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東芝 で は 50,30』20kV A な ら び に 15kFVA 以下 の 
機種 に つい て 量産 を 行なっ て いま す 。 

この 族 尽 器 は , 鉄心 は じ コ ア 形 を 採用 し 放 3 リ 
エン トコ ア 2Z12 以上 の 高 品 位 の 鋼 _ 帯 を 使用 し て 
お り ,。 鉄 , 広 の まき と ど とり 焼き な まし じ し 。 大: 条 等 ば 
東芝 独特 の 技術 で 媒 作 し て いま す 。 


特 長 


鉄 損 励磁 電流 が 少な く , 磁化 特 人 性 に すぐ れ 
oR 

過 負 荷 耐 量 に す ぐれ , 経年 変化 が な い 。 
小形 軽量 。 


組立 て 分 解 が 容 欧 。 
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確実 さ ” は この 技術 が 支え る 

・ 国 内 規格 の 最高 で ある A 級 1 号 1 種 を 完全 
に 保証 し 、 な お 、 ゆ と り の あ A 

軌 小 形 で 軽量 ョ 取付 スペース が きき 少な いて 

C= ペグ Ri 

・* 電気 的 寿命 100 万 回 以上 、 機 械 的 寿命 17000 
方 回 以上 の 開閉 操作 に も ビク と も し な い 耐 
TN 

・ モ ー ト ル の 焼損 を 許さ ない 、 完 ペ き な 過 負 
人 荷 保護 


a 
スイ ッ チ の も つ 市 場 占 拠 率 50% 以 
皿 で 5 表 績 の 4 抹 ap る 計 和装 

開閉 ひん 度 の 高い モー トル 操作 に 
ォ ー ト マー ショ ン に \、 遠方 操作 ご 
その 他 あ ぁ ら ゆる 和 電気 回 路 に 、 語 二 
DN ER 2 NN 
手 と し て 、 ま ちがい な いい 実力 を 発 
所 いす 


電磁 開閉 間 


富 土 電 機 製 造 株 式 会 社 


大 容量 分 塊 圧 延 電気 設備 用 
2.500kW 直流 電動 機 


分 塊 圧 征 機 は 可逆 圧 印 を 行なう ため, 急速 な 加減 速 を は じ め , ピー クタ ク 負 人 荷 に 
対す る 機械 的 お よび 電気 的 な 強度 な ど / 非 常に 革 酷 な 条件 に 耐え る も の で な け 
れ ば な り ま せん が , 本 設備 で は 主 電動 機 2500kW に よる イル グ ナナ に 0 
これ ら の 各種 条件 を 十分 に 満足 で きる も の で , まな た 急 加減 速 可 能 な よう に 
GD? の 小さ きい 体格 と し , か つ 電 気 的 』 機械 的 に 堅 宇 な 構造 と な っ て おり ます 斉 
芋 が が 住 様 は っ つっ さ の と おり で あ 0 馬 角 


時 韻 連 続 

中 2500kW 

回 転 速度 0 ~ キ 50rpm 電 圧 制 御 定 ト ルク 
土 50 一 100rpm 界 磁 制 御 定 出力 

電 圧 750V 

電 , 流 約 3,600 A 

励 磁 他 励 磁 2 2 0 V 

常用 最大 トル ク の 2526 

非常 最大 トル ク 275% 


器 明 電 人 告 


営業 所 東京 大 阪 , 名 古屋 福岡, 札幌, 金沢 仙台, 高松 , 広 島 , 人 帆 


志 
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< 技術 の 日 立 > 


ルキ 1 技 術 斉 感 娠 a 
年 月 日 


が 均一 ・ 摩 示 が 少な い 


松下 通信 工業 株 式 会 社 


日 廿 電 避 子 


日 立 電 刷 子 は 直流 ・ 交 流 の 
発電 機 、 モ ー タ 、 回転 変 流 
機 な どの 電気 機械 に 0 
受 割 り を 演 も て いま す 。 吉 
RT 
少な く 、 整 流 作用 が 良好 で 
機械 を に いた だ ため な いす ぐれ た 
性 能 の 電 刷 子 で す 。 と くに 
WE ER EO 
的 な 品質 管理 を 行なっ CE 
まま 自 和 S 電 湯 滞 は 多 年 
回 ね だ る 20 虚偽 座 経 験 
を も と に 、 最 新 の 技術 と 設 
と あら ゆる 分 
の 電気 機械 に す ぐれ た 効 ) 
a 


園 電気 黒鉛 質 刷 子 
較 金属 黒鉛 質 刷 子 
田 天然 黒鉛 質 届 子 
田 特殊 材質 刷 子 


日 廿 神 緑 材料 


の に は の i 生 SE 
電気 機器 メー カー の 立場 か 
ら 半 世紀 に わた る 豊富 な 経 
験 と すぐ れ な た 技術 で あら ゅ ゆ 
る 種類 の 電気 絶 緑 材料 を 製 
伯 肖 i 電 
気 機 器 の 寿命 と 性 能 RS 
役割 り を 果して で ちり ます 


園 縁 ワニ ス ・ コ ン パ バ パウ ンド 
園 絶縁 布 管 ・ マ イカ 製品 
画 プ ラス チッ ク テ ー プ 
画 合 成 袖 脂 積層 板 ・ 成 形 品 
園 合成 樹脂 成形 材料 


ンジ クロ SS-5151 


— 


デュ アノ ルビ ーー ム 
シン クロ スズ スコープ 
DS SE 


DC 一 15MC の 中 帯域 の シン クロ スコ ー プ 

で , プリ ント 配 雪 を 大 貴 ご 用 いで っ 2 ペク 

こ 設 計 き れ て お り ま す 。 

性 能 . 
感 度 50mV/cm 
周波 数 帯域 DC 一 15Mc/s 
掃引 時 間 0.02ksec/cm 一 15sec/cm 
時 間 目 盛 自 蔵 


どん な 流 形 で も いつ まで も 明る く 
押 和 6 測 で きる シン クロ スコ ー プ ./ 


メモ リス コー プ MS-5014 


2 要素 プ ブラウン管 を 使用 8 4 器 衝 ーー ペ 


で , 特 に 波形 間 の 精密 な 移 相 の 測定 に 適し て お り , 
フス ミン トド を か を 用 きた シン クロ ペコ ーー oHE 半 
ご きま ょ x 本 J な 間 管 面 に 記録 で きま す 。 プ ラグ ダイ 


差 動 用 ・ 2 現象 用 ・ マ ル チ ト レー 
性 能 (SP-30-A 使用 時 ) A・B 増幅 器 共 


垂直 感度 50mV/cm 

周波 数 帯 域 DC 一 15k9% | ; 

掃引 速 席 0.02 ksec/cm 一 15sec/cm ) lksec/cm—15 sec/cm 
1 0.8ksec 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 (浅野 ビル ) 
r= ‘ 才 え を 坪 \ 会 電話 (271) 0461( 代 表 ) 0471( 代 表 ) 

所 人 =U 知 3 画 人 寺 拉 林 ミ 本 社 大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 ( 胡 谷 川 ビ ル ) 
電話 (23) 1616( 代 表 ) (27) 7764 

本 社 及 工場 東 京 都 杉 並 区 久 我 山 2 一 718Q 
電話 (391) 2231 (代表 ) (398) 2231( 代 表 ) 

(お 問合せ は 営業 所 また は 出張 所 へ お 願い し ます ) 出張 所 札幌 ・ 仙 人 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


前 2 雷 


流 珍 の 移 相 お よび カー プ ト レ ー ス に 使用 する の を 目的 と 

だ シン ク ョ スコ コア で 甘 X 軸 と Y 軸 と の プラ クイ ジ 二 ミ 

es ig ND, た も の を 使用 し て お り ま す 

, 広 囲 の 用 和 途 に 使え ます 。 Eb 

を Y 軸 に 使用 し た 場合 。 プラッ ン 旨 面 上 下 の 掃 引 も 可能 
‘*R り ま 5 
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受 そ < ング 式 に る: 折 二 


DC-1000MC の 
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SAS-1001 


OT Ty 
ンー リョ ジ ク 方 式 な 控 用 
MC ま で 訂 谷 0 る オッ 


, 1000 


ー ロ え コ ー プ で 岩崎 の 優れ た 技術 


~~ 


垂直 感 慶 10mV/em 生 
周波 数 帯 域 DC—1000MG 
掃引 速 慶 0.1mksec/cem~ 


_10mksec/cm 


テ X-Y EA = XY-5121 


性 能 (XY 共 SP-30- A 使用 時 ) 
民度 導き YY 50mV/div 


周波 数 帯域 DC—12 4% 
(XY どちら か タイ ムペ ベース ユニ ッ ト 使 用 時 ) 
掃引 束 度 0.4ksec/div~5 sec/div 


CO EY 


京都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 (浅野 ビル ) 
電話 ( (271) 0461 (代表) 0471( 代 表 ) 

太 阪 営業 所 大 阪 東 区 淡路 町 5 の 2 (長谷 川 ビ ピル ) 
電話 (23) 1616 (代表 ) (27) 7764 

本 社 及 工場 東京 者 2 議 誠 区 。 久 救 。 山 2 ニニ 7 思 0 
電話 (391) 2231( 代 表 ) (398) 2231( 代 表 ) 

出 張 所 札幌 ・ 仙 人 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 
(お 問合せ は 営業 所 また は 出張 所 へ お 願い し ます ) 


富 崎 聞 合 森 直 社 


泌 雷 酷使 = ょ s 炎 震 9 防 止 に 
/= ヒ ェ ュー 人 プレー カカ ー を 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 
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単 極 
125 V 
短絡 電流 5,000 A 


上 | 際 知 サー- マ ル マ ク 2 ネ チ ッ 2 フレ ー カ ー 


二 李 

同時 トリ ッ プ 
125/250 V 

短絡 電流 5,000 A 
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セー フチ ー ス イッ チ っ 各 種 分 電 般 “0 
る :! 


tat 桶 口 製作 所 重 


東京 都 品川 区 平塚 2-614 電話 在原 783) 2156~9 ( 代 ) 


0  ) 
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0 000 
Ct 0 0,°,° 
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. 準 電圧 用 , 補償 回 路 用 


日 本 イッ タ - ナ ラッ ョ ナル 整流 寺 株 式 会 社 


シリ コン 素子 は 完全 に ハー メチ ッ ク シ ー ル 
され て いる 

O 〇 飽和 電流 が 非常 に 小さ い 

O 〇 急激 な 降伏 現象 を 持っ て いる 

つ © ツェナー 電圧 の 温度 変化 が 比較 的 小さ い 
© 〇 動作 温度 a 1652C は EG 


衣 i 電圧 V| 試験 最大 ツェ ナーDC 
3 電流 mA 


VV 


用 人 逢 
電気 肖 定 計器 ・ 計算 機 ・ 通信 機 ・ 科学 機械 ・ a ト メー ショ 
ン 装 置 ・ 航 空 計器 ・ 工業 用 計器 等 の 定 電圧 及 定 電流 装置 の 規 


田町 1 の 24 番 地 ( ニ シバ ビル ) T 正 L(291)6246 代 表 ・ 直 通 8986・ ・8996 番 


東京 営業 所 東京 都 子 代田 区 神田 頒 

大 阪 出 張 所 人 枝 町 92 番 地 ( や フク シダ ゲ ビ ル ) E20 半 0 きら 人 半 L 6 
名 古屋 出張 所 名 吉屋 市 中 区 観 重 町 2 の 11 番 地 ( 田 中 ビル ) O72 人 8 7 2. 冬 
本 社 ・ 工 場 寺野 市 谷 屋 1 ユ 2| 034 番地 軍 互 旧 秦 議 野 : 8 4 8 番 


10.7 M/C シリ ー ズ 水晶 渡 波 器 


応 用 例 AM・FM・SSB 受信 機 
ee rom 
FSC 方 式 


チャ ン ネ ル 受 信 機 
スペ クト ラム 分 析 機 


jl 


10 


ps_ 4//((( 
bh 


, 
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dl 10M—J 
, 
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, OMA 


唱 渡 波 器 
弄 名 | 中 心 | 通過 帯域 | 減衰 装 減 | 押入 損失 | 通過 各 減 内 | 信 出 カイ | 外形 法 
周波 数 6db | 幅 60db | (最大 ) | 偏差 (最大 )| 9 (公称 ) | し . W. H 
人 江 
MEA IOM E30Nke 1 Te0TkeR db Sdb 2500 | 80X24 X30 
」 民 ま 
10 M-B 15Akc S08ke ” ” 1000 
10 M-E 6ke | 15 ke ” 2 db 500 
10 MIF < 3.5 ke | 10° ke ” ” 300 
| E 邊 | , LL 
10 M-H 025k 2Ke ” ” 20007 < < FG 0 10 0 0 OE 
10 M-J 30Mke ESdb 3 db 2000 | 117X24X30 放 107-=A. 本 (家人 梓 選 A 還 可 TK 
10 M-L 30ke 凍 導 30 db 2 db 2 N50X2C 0 


帯 域 幅 入出 カカ インピーダンス 
入力 10 kQ 


50ke( 穴 頭 値 有 用 語 全 500 5 30x24X30 % | 


WN-Dc 
同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 Mc 系 列 既 設計 , 高 信頼 性 の 高周波 水晶 渡 波 器 を 御 推 奨 い た し ます 3a 


i 新規 設計 に も 応じ ます が 何卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て お り ま す 。 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 電話 川崎 (2) 3771~9・ .27( 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 ( 鋼 伯 ビル 内 ) 電話 東 京 (591) 1973・197 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番 地 ( 毅 吉 ビ ル 内 ) 電話 土佐 堀 (44 ) 4332・0695 こ 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神 町 58 番 地 ( 天 神 ビ ル 内 ) 電話 福 岡 (75)6031:641 
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テレ ビ 受 信 雑 音 防 止 に 役立つ 
コロ ナ 雑 音 測定 装置 CNTI 


絶縁 物 ボ イド より 発生 する コロ ナ 放 電 の 性 質 を 分 析 す る 総合 装置 で す 。 絶 縁 性 能 の 
判別 。 コロ ナ 放 電 の 諸 現 象 を 知る に は 便利 で す 。 


1,700Xx500X1,280 mm 


主 な る 測定 範囲 a 
1) コロ ナノ パル ス 粗 の 測定 6 月 号 _ パルス コー プ , パルス 発生 回 
0 本 信 層 9 分 類 上 で 7 月 号 絶 緑 物 測定 器 一 式 
3) 震 度 ( 計 敷 率 ) の 測定 i 
EE 9 月 号 静 特 性 直視 装置 
5) コロ ナ 発 生 電 源 と の 周期 関係 の 測定 10 月 号 絶縁 物 測定 器 一 式 
6) コロ ナ 発 生 電 源 と の 位相 関係 の 測定 i 


記録 装置 2 台 と 試験 深 正 回 路 を 自 蔵 し て お ぉ お り ま す 。 
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株 式 会 圭 高 千 胃 信 所 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 9 4( 新 大 手 町 ピル) 電話 東京 (211) 代表 1671 
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特 長 
① 極め て 簡単 な 速度 調整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 謙 


毎 分 回 転 数 ( 全 負 荷 ト ルク に お ける ) 


( 各 5 型 超 分 巻 型 
に お ける 60 50 (%) 60 (%) 
2,000~650 | 2,400~ 800 |*2,500125 |*3,000-150 
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ーー ーー 


RD) 


2 
々 
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wa [aeonar 


%” 1,650~ 80 | 2,000~100" 
1,650~ 550 ” ” 
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1,650~ 165 | 2.000~200 


に に 和合 lR 


1,250~ 125 1,500~150 


” 々 ” 


ヶ 


950—160 800~—130 


350—117 


* EP の 定格 時 間 は 最高 速度 の 愉 ま で は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 格 で あり 
ます 。 


ベニ ヤレ ー ス に 使用 の 220kW AS モー ター 


東洋 電機 明 造 株 式 轟 坊 
東京 都 中 央 区 京橋 3 一 4 電話 (281) 3331( 代 ) 


社 
業 所 大 阪 ・ 名 古 屋 ・ 小 含 ・ 札 幌 
場 横 浜 ・ 戸 探 ・ 京 都 


カウ シタ の 専 問 メ ー カ 


w 


" EE 


エレ クト ロニ クス は 研究 


する 会 社 が 和 は 8 


3 旧 に 導管 理 室 ( に <) 」 和 研究 室 に カウ ンタ は な 

苗 で は なら め ぬ も の に な り ま し た 。 層 
“< -TR-105D 

計時 生井 の 7 100 シ リー スス 攻 ・ カ ンタ に に は x 
ms “ > 
速度 型 (計数 速度 30KC) か ら 高 速度 型 財 トラ ンジ スタ 
計数 速度 IOMC) ま で 各種 が あっ て 、 し か も 力 ウ ン 以 
LL ニノ バー サル 型 で すか ら 、 周 波数 ・ 周 期 ・ 時 : 
8 剛 計 園 木 3 は トラ ンジ スタ を 回 路 素 子 に 用 い 、 プ 
]、 周 波数 比 、 上 類 度 の 測定 が 1 台 で で きま す 。 賠 韻 首 剛 リン ト 配 線 の 技術 を 駆使 し て 、 非 辻 に 小型 軽 
58 革 量 な セッ ト に な っ て いま す 。 

園 タ ケ ダ 理 研 が 、 日 本 で は じ め て 開発 し た cds 
‘i a 0 疾 寺 コー ド 有 変換 素子 を 用 いて いま す の で 、 ト ラン 
大 波数 測定 は 、 周 波数 変換 器 ユ ニッ ト を 用 ; ジス タ 式 と し て は 最初 の 数 字 表 示 管 に よる 表 


示方 式 を と っ て いま す 。 こ の た め 、 読 みとり 
の 庫 ま びり が ほど ん ど な く な 秒 、 ま 太 デ ィ ジ タ 


C220 MC まま で 沿 | れ ます 。 


か すずか ず の 開発 衝 究 を 行ない 、 国 導 1 号 の 凍 議 ル ・ プ リン タ に も 直結 で きま す 。 

導 賠 測定 に 了 療 し て 、 優 れ た 移動 人 性 を 発揮 し 、 ま 
eds コー ド 変 換 素 子 を 用 いた 数 字 素 示 管 に 賠 壮 商人 た ユニ ッ ト 機 器 と し て も 編 好 の スペ ー ス ファ 
る ラペ テカ こと ます 4 EN EI 


性 能 
周波 数 範囲 : DC~2.5MC 
時 間 範 : 3gs~10,000s(2.7h) 
周期 範 : 0.0000lcps~10KC 
周波 数 比 範 囲 ・ 1/1! 一 1/10* 
回 転 数 範 ” 0~30 万 rpm 
精 ER GE NX U0 


- TR—278 Digital Recorder 


交 作 今 香 和正 エ 業 株 式 会 社 
本 社 ・ 東 京都 練馬 区間 町 285 


0 ミリ ーー ズ の カウ ンタ の 
電 細 話 計 (9?33) 用 40 太 仔 表 
営業 所 ・ 大 阪 市 北 区 梅 ケ 枝 町 77 ヤノ シゲ ビル 


モデ テイ フイ クイ ショ ン D 
眉 直 結 し て 計 敷 結果 を 記録 し 
= 綴 谷 量 10 桁 、 記 録 


度 毎秒 1 行 mox 


電 話 (312) 2695 直通 、0051 代 表 


Fiequency Free 


E の ②-10 和 性 相 計 


AN 特選 

. 周波 数 に 無関係 、 周 波数 範囲 30--1.000S& 

、 現 濃 形 で も 測定 出来 る RE 
. 電圧 - 電 圧 、 電 圧 一 電流 、 電 流 一 電流 、 何 れ に も 使え る 
. 測定 範囲 0.~ 180"、 電圧 2 250V_" 

. 292 X175X205 (H) mm、 約 8.5kg 


KOK 京 演 雷 測 器 株 式 益 往 


東京 営業 所 : 港 区 芝 金 杉 3 の 3 石橋 ビル 
TEL (451)9666{( 交 )8733 一 5 ( 直 ) 
本 社 ・ 工 場 : 東 京都 大 田 区 東 六 郷 1 の 39 
TEL (738) 5.1 8 6 ( 代 ) 一 9 
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4 潮 


理工 学 の 研究 ・ 生 産 工場 で の 品質 管理 ・ 検 査 な ど に 於 て 同時 刻 
に 起 っ た 2 つ 以 上 の 現象 を 同時 に 記録 し た い 場 合 が し ば し ば あぁ 
0 

多 ペ ン レ コー ダー は ご の 要求 を 満 す も の で 、 同 時 刻 に 起 っ た 

2 6 の 各々 異 っ た 現象 を 1 枚 の 記録 紙上 に 記録 紙 貼 一杯 に 

実線 ペン 書き で 、 各 々 交叉 し て 記録 出来 ます か ら 、1 点 用 の 

レコ ー ダ ー を 2~6 台 同時 に 使用 し た 場合 と 同じ 結果 に な り 、 
時 に その 後 の デ ー タ ー の 比較 検討 の 便利 さき を 考 えれ ば それ 以 

上 の 効果 が あり ます 。 


(殿様 ) 
原 理 ; 電子管 自動 平衡 型 電位 差 計 式 
目 盛 : 0 10mV 
ペン 導 語 2 計 6 ペン お 各種 
(5 に 用 2 ミン 03 ペ ペン 
( 注 ) 2 ペン は 異 っ た 2 つの 現象 を 同時 に 記録 出来 る 
ol も の , 6 マン は 6 つの 現象 が 記録 出来 る も の 
記録 方 式 ; 実線 ペン 書き 
窒 絆 詳 左 補 り 玉 055% 
1 末 肛 266 内 
記録 紙 , 250mm 巾 (プラ ント 用 180mm)・ 帯 状 巻 紙 型 
記録 紙 送り 速度 ; 20,40,80mm / mm&hr. 6 段 切換 
電 源 A.C.100V 50 叉 は 60 > 
附属 品 ;Devider,Pre-amp. 


SIX 


RECORDERS IN 


v 


6 ペン レコ ー ダ ゲー(BB- 60) 


ー タ プル レコ ー ダ ー(B-1) 


プー = 


1 oo 
札幌 市 北 1 3 条 東 7 丁目 
へ 倉 証 大 朋 町 8 2 電話 


小倉 (5 )2671 


電線 電圧 の 変更 に 対す る 最 状 の 解決 策 は 、 ナ ショ ナル タイ トラ 
シス を ご 採用 誠 る こと で す 。 簡単 な 下車 ae 振 付 &OK24 例 
まで の 機器 が その まま 使え て 、 大 へ ん 便利 で 経済 的 で す 。 

高 才 筆 率 員 板 を きび し い 全 数 テス ト で 採用 し 、 鉄 心 を 入念 に 製作 
し た 結果 、 均一 な 品質 と 、 全 日 能 宮 の きわ め て 優れ た 性 能 で す & 
きら に 、8"°C 半 減 説 が ある ほど の 
寿命 と 温度 の 関係 を 研究 。 冷却 
効果 を 十分 高 あ た 独特 の 機構 を 生 
みみ 長 礎 病 (な の a 
30~1000KV A まで 、 豊 か に 揃っ 
た 傘 種 か ら お 選び くだ さい 。 


e お 問合せ は ーー………… < 阪 府 守 
松下 電器 産業 株 式 会 社 ・ 変 圧 器 事業 部 家伝 係 


モト A 
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600k V 三 相 試 験 送電 線 コ ロナ 損失 測定 装置 

本 装置 は ほ 電力 中 央 研究 所 の 600kV 塩 原 試験 場 
に 設置 きれ て いる 幣 社 が 規 作 し だ コロ ナ 損 失 測 
室 装 置 で あり ます 

太い 春 管 が 標準 コン デン サ 、 細い 和 三 徐 カッ っ ゞ ル 
ス 運 路 、 上 部 は 電力 計 、 流 計 を どの 送 量 器 収 
紹 逢 か ら な っ て お り 、 試験 送電 線路 の 導 体 コ ロ 
ナ 損 を 高 計 側 で 測定 し 、 こ れ を 光 ペ ルス に 変換 
し 、」 地 上 和 送 量 し て 測定 する も の で す 。 


測定 方 


PUI 


和正 


要素 


送電 線 了 充電 電流 補償 


方 式 を 用 い 高 圧 側 で 


測定 する 。 
回 転 力 平 衡 形 電力 計 


0.5kW 0.5/10kW 
5kW 5J/i0kw 
50k W 


新 密 機 林 式 人 多 社 


本 社 ・ 工 場 
支 和 社 入 訟 東条 ! 京 を 大 
出 張 所 札 幌 ・ 仙 品詞 山 包 六 
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島 . 


i 


口 


京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番 地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 
阪 ・ 名 古 屋 


松 ・ 福 岡 ・ 人 幡 


半導体 挑 術 2 光 端 g く 
新 電 元 。 
シリ コン 制御 整流 素子 


業界 の トッ プ を 切っ て 開発 し た 当社 
の SCR は 、 発 表 以 来 各 方 面 の 御 昭 
会 御 試用 を 頂い て お り ま す が 、C 3 
B は 意 量 産 態勢 も 整い まし た の で 一 
般 市 販 開 始 の 運び に な り ま し な た 。 庫 
上 比 の 外 に 最大 出力 200 A その 他 名 種 
の 試作 も 完成 し て お り ま す の て で て 、 授 
炊 市 販 開 始 の 伏 備 を 進め て お り ま す 。 


C3 BB 型 定 格 及 び 特 性 表 ( 暫 定 ) 於 抵抗 負荷 自然 空冷 


ues ei 
mmamee ig | vss = 
最大 導 方 向 ( 誰 P.LV.) 100*C 許 注 電 流 1.7 
rm | yenimim mm 

so mm as ese mm em 


ean | sare | | a 
TR | A | | mor | oh | mem | 


注 1. P.I.V, Vseo と は 動作 時 ジャ ンク ショ ン 温 度 に お ける 値 を 示す 。 


2. 周囲 温度 40"C, 150" X 1t 銅 フイ ィ イン, 自然 空冷 単 相 半 波 波形 の 場合 の 出力 電流 は C3A 型 11.5A, 
C3B 型 5.8A と な る 。 


i 


社 東京 都 千代 田 区 : 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代 表 
WW 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル i 3294 代 表 
九州 出張 所 小倉 市 京町 281 豆 圭 鈴 ビ ル 電話 (5) 8431 代 表 


を 伝統 と 新 し u 技 術 


a = 


王 代 . 香 店 = 

江 製作 所 
東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4 の? 
電 4 天 b2 生 801 

° リズ ス * EE: タタ 人 寺 本 代 還 区 計 還 宮 旨 り 
es Es a 区 神田 五 軒 町 4 2 
— 電 T 下 (831) 9953,4346 


六 
孔 
潤 
3 


ジン ジクロロ ブ プー スズ モー ター 本 京 部 京 区 
a re 賞 業 所 
は 特に 量産 し て お り ま す 。 計 


その 他 心 天 モー ター と 発電 機 に つい て は の 電 (501) 代 胡 8 4 9 
折 相 談 下 きい 。 必ず 御 期待 に そい ます 。 TW 
i 


© 
た 


細 半 i 


© 泊 

ofp 

o 局 ON や eo 
wo 


翌 

部 

半 

ka 

至 
本 環 
w 北 


(5 


- 有 ロブ モー ヴー 株 式 含 笠 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (7 12). 代 表 3 1 4 6 一 ⑤ 
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Now you can measure and record de current to 10 amps 
without interrupting the circuit and with no circuit 
loading. You simply slip the jaws of the 428B probe 
around a bare or insulated. wire and read dc, even in 
the presence of equally strong ac on the same wire. No 
need to break leads. The 428B reads dc current directly 
in 9 ranges by sensing the magnetic flux induced by de 
current in the wire. 

'To measure current difference between two separate 
wires just clip the probe around them both and read, 
then reverse one lead and read their sum! For even 
greater sensitivity you simply increase the number of 
lead loops through the probe, increasing sensitivity by 
the same factor as the number of loops. 

The recorder/oscilloscope output, de to 300 cps, makes 
it easy to record dc levels as well as analyze ground buss, 
hum and ripple currents on an oscilloscope—all without 
Cirecuit loading. 

also offers Model 428A Clip-on DC Milliammeter, 
This instrument is similar to 428B except that cov- 
erage is limited to 3 ma to 1 ampere (6 ranges), the 
recorder output is not included, and price is somewhat 

総代 理 店 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
電 計 話 有 (866) 評 代 立 表 5 特 和 86 
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SPECIFICATIONS 
Current Range: 428A, 3 ma to la full scale in 6 ranges 
428B, 1 ma to 10 a full scale in 9 ranges 
3%, 玉 0.1 ma 
Probe Inductance: < 0.5 uh introduced into measured circuit 
Probe Induced Voltage: < 15 mv peak into measured circuit 
AC Rejection: AC with peak value less than full scale affects me 
accuracy less than 2% at frequencies above 5 cps and differ 
from carrier (40 KC) and its harmonics (On 4288 10 ampe 
range, ac is limited to 4 amperes peak) 
Recorder/Oscillator Output: 428B, approximately 1.4 v acer 
1,400 ohms full scale, Frequency response dc to 300 cps 
Probe Insulation: 300 v maximum 
Probe Tip: V2” x 9/32". Aperture diam. 3/16” 
Size: Cabinet, 7Y2" x 112” x 144"; rack mount, 19° x 7" x 1 
behind panel 
Weight: Cabinet, 19 lbs; rack mount, 24 lbs. 


Accuracy: 十 


@ 


HEWLETT-PACKARD COMPAR 


PALO ALTO, CALIFORNIA, U.S.A. 


ee ”“ “ 
ステ ン レ ス 製 ミネ チュ アベ アリ ン 
® 防塵 ・ 防 湿 装 置 な ど 完 壁 に 備え られ な た 近代 工場 か ら 生 れる 
NMB ミネ チュ アベ アリ ング ! 


と 将 


ょ エレ クト ロニ クス の 飛 中 的 発達 


こ 、 電子 計算 機 を は じ め と する 最新 精 客 機 器 類 に 広く 活用 
きれ その 精度 


は 技術 者 間 の 注目 を 集め て お り ま す 。 


。 大 却 次 


人 参考 人 笠 ご 希望 の 方 は 誌 名 御 記入 お ぉ 申込 下さ い 。 


日 本 ミネ ナ ュ ア ペ ア リン 本 式 倉 調 


東京 営業 所 ・ 東 京都 中 央 区 日 本 橋 児 町 1 の 4 TEL (671)1203~5( 代 ) 
前 19 


本 器 で は 整流 体 の 取替え に 便利 な 如く 
トレ ー 構 造 を 採用 
中 8S 井 び 出 力 側 | の 過 電 流 , 短絡 等 より 
整流 体 を 保護 す る 完全 な 装置 を 備え て いる 
或 る 一 個 の 整流 体 保 護 ヒ ュー ズ が 座 断 し た 場合 
使用 電流 値 を 低下 させ て 運転 が 出来 ます 

A 
ズ 継 電器 等 の 保護 装置 が 動作 し た 場合 


er hE “ie し 警報 ブザー が 鳴り ます 


要 配電 盤 , 各種 制御 舟 


製 自動 制御 機器 
会 自動 ・ 半 自動 各種 会 金 装置 中 天 に dd 1E 六 


本 社 ・ 工 場 ri A TEL (81)3166( 代 表 ) 
出 張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177・6257 
九州 駐在 具 事 務 所 福岡 市 下 若 久 町 27 の 17 TELB (74)_ 9:3.5」 


NIPPON DEMPA ELECTRO. INSTUMENTS C0,. LTD. 

』 罰 デジ タル カウ ンタ 一 信号 発生 器 田 広帯域 分 布 増 巾 器 園 直流 増 貼 : 

器 園 真空 管 電圧 計 田波 形 測 定 器 較 イ ン ピ ー ダン ス 測 定 器 較 デ ジ タ 
ルプ リ ェ ニタ 装置 画 電 子 応 用 計測 器 一 般 

計測 器 の し に せ 

相応 還 和牛 の マー ク が 保証 する 

性 能 と 品質 


完 振 器 
パル ス 発 生 器 
N-221 


高 出 力 で 

波形 が 良好 

パル ス 巾 範囲 が 広い 

繰返し 周波 数 範囲 が 広い 

規 格 

繰返し 周波 数 1 ノ ~100ke ペペ x ee カ 35V 以上 (50@ 負荷 ) 
> ペア 01 2S 1002ZS 中 ブイ ンジ ほ ー ダンス 5092 (正負 共 ) 
上 昇 , 下降 時 間 約 0.02gS 周 鱗 上 失 入力 最小 5Vp 一 p 正負 と も 


N-220 
パル ス 発 生 器 


繰返し 周波 数 

50 % ~5000% メ 
パル ス 幅 

0.14S ~104S 連続 可変 
パル ス 幅 目 記 確度 

+ (10% +0.148 ) 
上 昇 ・ 下 降 時 間 

約 0.02gS 
パル ス 出 力 

40V 以 上 (509 負荷 ) 
出力 條 ビー ダグ ダンス 

509 (正負 出力 ) 
同期 入力 

最小 5 Vp-p 
同期 出力 

正 40V 負 25V 


東京 都 品 州 . 区 東 中 : 建 4 


N-222 
ダブ ル パ ル ス 発 生 器 


繰返し 周波 数 
0.1%~10KC 
パル ス 巾 
145~10048 
パル ス 出 力 
単 一 又は 二 重 パ ルス 
600 9 負 共 正 45V, 
負 150V 
パル ス 間 隔 


0 より 周期 の 50% まで 


A 


N-214 
短 形 波 発生 器 
周波 数 範囲 
1%~1Me 
周波 数 目 計 確 度 
+ (10% +1%) 
出 &) 
6009 
0 
出力 波形 
wa a 立 記 和 
759 0.024S 
6008 0.14S 
同期 入力 
5 Vp-p 以上 
サ グ ・ オ ー パ バー シュー ト 
5% 以内 


0 ~55Vp-p 
0~7Vp-p 


N-211 
超 低 周 波 発 振 器 


周波 数 範囲 
0.008 %~ 1200%% 
D2 
目 店 誤差 
+ 3% 以内 
周波 数 特性 
0.5db 
出力 波形 
正弦 波 直 形 波 三角 波 
出力 電圧 
30Vp-p 以上 
4000@ 負荷 


N21I0A 
低 周波 デ ケ ー ド 発振 器 


周波 数 装 囲 
1%~111,110 交 
0 中 炎 寺 1 が 87 
周波 数 確度 
Xz ンジ 
50%BAT +(1% +0.5 
%) 以 TT 50%~100% 
+ (1% +1%) BF 
1002% 以 上 +1% 以下 
X 10 レ ンジ 
500 以 下 (1% +5 
%)BT 500~1000% 
+ (1% +10%T 
100024 以 上 +1% 以下 
負荷 抵抗 
6009 (内 部 イン ピー ダン 
ンス 約 1009 ) 
出 カ レベル 
20dbm 


カタ ログ 近 上 


波 林 式 写 和 村 


1021013005:5.005 6 8974.2 


平面 型 メ ーY 軸 記録 計 D5 型 


性 能 


EE DC OmMmV 

. 記録 紙 寸法 、250X250. 
確 諾 語 508% 

. 時 間 装 置 を 内 臓 し て 居り 簡単 
な 切換 へ で 記録 紙 を 定 速度 で 
送り 普通 の 記録 計 と し て 使用 
の 


特長 

. 記録 紙 は 1 枚 宛 セッ 
ー ル 紙 (70 枚 綴り ミ 
こと も 出来 ます 。 

2. 真空 装置 に 依り 記録 紙 は 平面 に 密着 する 様 
に 

3. ペ ン の 上 下 は 外部 より 電気 的 に 自由 に 操作 
す お る ミ = と が 出来 ます 

4. 制御 回 路 を 有 し 指示 の OVER Shoot が 
あり まそ せん 。 

5. 電源 電 硫 の 変動 に 対し て 指 度 に 影響 が あり 
ませ ん 。 


I る も も S ま た 恵 
シン ス 入り) を 使用 する 


= 


Peedex 全 ト ラン ジス ター 式 


X 一 」Y 軸 も 記録 計 
高速 平衡 記録 計 


B-H 特 性 自動 記録 装置 関西 地区 代理 店 


追従 速度 メ ・Y 共 0.8 秒 以内 (高速 型 0.5 秒 ) 


万 


能 型 


高速 平衡 記録 計 ( 包 -82 


性 能 
ER— す J1 
ER—1J2 
測定 電圧 
確 度 
記録 紙 速 度 
追従 速度 ER 
ER 
二 素子 ER 
ER 


フル スケ ー ル 0.5 秒 
(15 0mm) 0.15 秒 
D C10mV 

圭 0.3% 

10 段 可変 


ーーG101.0.7 秒 フル ズ スケ ヶ ケー カレ 
=G2 O37 02.540 mm) 
= He 083M ON ZT EL 
ーH2 0.157 (100)+(100) 


(150mm) 二 (50mm) も あり ます 。 


理化 電機 研究 所 


目黒 区 中 目黒 3 一 1119 


電話 (712) 3549・\718) 8319 


極座標 記録 装置 日 . 本 "* 測 W ド 科 株 基 和 a 綴 : Ne 社 
’ 大 阪 営業 所 
徴 小 直流 電 大 阪 市 北 区 茶屋 町 3 8 番地 電話 大 阪 (37) 代表 5 271 番 
前 22 Ll 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イ ス ・ 特 許 i 
シー ミラ ジ mm] i go 肖 
8 世界 最高 水準 品 グ 語る 


PRECISION ; 
PATENTED J. MICRO MOTOR OPE 


高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 
で , 短 起動 時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73 % と い 
う 1/2 HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 


特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 攻 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 
当社 で 定め た 規格 デー プル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


特 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,008, 
(3) 高 和 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73% 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 致 (10) 短 起 動 時 定数 0.02 秒 以 下 


GEARD MICRO MOTOR TYPE CL-4 B-U 60 ; 60 r.p.m., 
2 kg-cm Cont. Duty, RATED INPUT 2.2 W 


製造 品目 
微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直 流 電動 機 


微小 形 低 損 失 直 流 発 電機 全 放 SL 


前 ェ ネ レ ー 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
机 大 より “= 及び wg 3R, CL-3R, CL-2A, CL-2A, te ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


末社 ・ 和 工場 神奈 川 県 川崎 市 北見 方 字 山 王 下 地 420 番地 の 1 電話 潮 ノ ロ (0448) 代表 6191~5 希 
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世界 の トッ プレ ベル を 行く 


全 Tr 化 
高安 定 直 流 電源 装 


、 


最大 200V 30OKW まで 
定格 出力 の 0-100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 5 X10 ご /H 
リッ プル 1x10-* 以 下 


装置 の 標準 定格 

入 級 詩 次 き 流 * 電 衣 200 V 

入力 交流 電圧 変動 許容 範囲 キ 15% 

入力, 」 周 a 六 ag 数 m50 ま 次 は 60 學 

最大 出力 直流 電圧 200 V 

出力 電流 可変 範囲 0 か ら 100% 迄 連続 可変 


5 x10-8 / 時 間 以 下 
出力 電流 リッ プル 含有 率 10-e 
スイ ー プ 巾 =100,10,;1;0.1 め 切替 
スイ ー ブ プ 時 間 15 分 


I Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 お よび 
Broad line type NMR と ESR 共用 
a) 本体 磁極 直径 300,210, 150, 100mm 各種 
磁極 間隙 70 一 20 mm ポー ルピー ス 交 は ス え スペーサー 交換 。 
磁場 強度 gap 60 mm で 5500 一 20000 ガ ウス 各種 。 
磁場 均一 度 最高 10* まで 
b) 付属 機 構 Yoke 直立 型 ,45* 傾 斜 型 , 可 動 傾 斜 型 (0~90*) 回 転 台 土 200° 
I Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
磁極 直径 60, 80, 100, 120 mm%¢ 各種 
磁極 間際 0 一 60 mm 可変 
磁場 強度 磁極 間隙 40 mm で 30,000 ガ ウス まで 
Wei 選 type 一 教育 用 簡易 そ マグネット 
Helmholtz type—Plasmaー サ イ クロ トロ ン 共 鳴 な ど a 
パル ス 磁 場 と し て 50,000 ガ ウス 以上 発生 させ る 空 世 マグ ネッ ト . i 
お よび パル サー も あり ます 。 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 


i =| 


出力 電流 変動 率 出力 電流 10% あ から 100% 迄 


の 範囲 で 


東京 電気 精 補 株式 会 社 


(91) 


OS 本 社 ・ 第 二 事 業 部 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 の 11 


電 話 (251) 9186 代 表 
研 究 所 ・ ア ポン ド ビ ル 東京 都 千 代田 区 神田 族 郊 町 2 の 21 電 誕 放 (051) 4 


型 場 文 京 立 川 . 清 


4 


20% 


4 
F 


この 名 コシ ピー 


A-MP ター ミナ ルミ 
A-MP 庄 閉 工具 ./ 


生き 箇 必 ma" 記 ず へ) ち 周 合せ さい 


日 本 総 販 売店 
“ i レー 
束 j 半 ゴゴ x ーー * 土 
資本 金 四 億 円 取締役 社長 本 田 克 之 
東京 都 中 央 区 日本橋 江 戸 橋 3 一 2 第 二 丸 閣 ビ モル 


Fel 電 (20) 臣 9 123 基 低 表 
営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 和 札幌 


日 本 AMP 株 式 会 社 


A-MP タ ー ミ ナル は A-MP 工 具 
で 圧着 きれ る よう に 、 ま た A-MP 
工具 は A-.MP タ ー ミ ナル を 圧着 
る 記  e m% 
で 、 こ れ ら 相互 と 電線 と を 組合 
わせ て 使用 だ 時 りき 清 層 の 
その 結線 は 信頼 の お ける 完全 な 
機械 的 、 電 気 的 性 能 を 発揮 し 
まで 


A.MP ターミ ナル に は 3 詳 そ | 
15,000 種 あっ て 、 あ ら ゆ る 種類 
の 電気 結線 に 使用 する こと が で 
補注 万 


評 上 は 手動 葉 庫 油 許 式 き 空気 
上 目 動 評 等 
いろ いろ 用 意 し て あり ます 。 


OTP- 61-10 2 


再 熱 ター ビン 発電 機 シリーズ No. 3 


§ CE 


G・E・C ・ 再 熱 タ ー ビ ン 発電 機 の 低 誠 ケーシング 
は 組立 構造 の 外部 ケー シン グ と 其 の 中 心 線上 で 支え 
られ て いる 和 氏 鉄 負 の 内 部 ケー ニー シング か ら 出 来 て いま 
Pe 

この 外部 ケー シン グ に は 一 箇 の 縦 方 向 の ボッ クス 
ガー ダー が つい て いて 、 ご な が ケー ント ング 構造 を 極 
め て 強固 な も の と し て お り ま す 。 

これ は 英国 ゼラ テ タネ ル ・ エ レク トリ ッ ク 社 の 工場 及 
び 研 究 所 で 研究 開発 きれ た G・E・C ・ 発 電機 の も つ 
すぐ れ た 設計 特徴 の ほん の 一 例 に すぎ ませ ん 。 

GE・C・ 再 熱 タ ー ビ ン 発電 機 は 「 高 い 効 力 」、 
「 大 き な 能 率 」、「 広 い 運 用 範囲 」.… 三 位 一 体 の 最高 の 


uu 在 日 英国 ジェネ ラル エレ クト リ S 2 ク 株 式 会 長年 の 経験 
社 で は 発電 機 の 供給 か ら 発 電 所 の 建設 まで 一 偶 し て 請 信用 絶対 の 


いい 現在 、 欧 城 県 海 村 で で 電子 力 発 ' 電 所 の 建設 に も > 

この 

従事 し て お りり) ます 。 日 本 G >・C・ 社 の バッ ク に は i 
世界 最大 の 技術 会 社 英国 ゼネ ラル ・ エ レク トリック 社 


の 技術 と 経験 が 交 い て お り ま す 。 
462 


在 日 英国 ジ ェ ネ ラル ・ エ レク トリ ッ ク 株 式 会 社 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 8 番地 ( 仲 士別 館 ) 電話 211 一 6735 
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産業 機械 の 高速 ・ 大 容量 化 に こ ea 
同期 電動 機 の パイ ィ イィ ォ ニャ 安川 の | 

技術 が , 画 期 的 構造 の ソリ ッ ド ポー 

ル を 開発 し , あら ゆる 産業 機械 に 進 


上 
出し , その 真価 を 発揮 し て いま す 。 


頑丈 な ソン ソリッド ポー ル 鍛 鋼 また は 
鋼 板 の 浴 接 構造 で , 高速 大 容量 の 坦 
合 で も 信頼 度 が きち め て 高い 。 

@ 起動 巻 線 か が か いらない 起動 巻 線 に 

7 履 有 が 全 で の で 商人 析 記 が 導 


J 


@ 3.200 kW 1.200 回 転 同期 電動 機 保守 容易 。 | 
ッ リ ッ ド ボール 形 構造 回 転 子 ⑧ 起動 特性 が 優れ て いる うず 電流 の | 
利用 に よっ て 2 重 カ ゴマ 形 特 人 性 が 得 ら れ | 

し か も 磁極 頭 部 の 温度 上 昇 が 低い 。 | 


3 

BS) 
み 
\ 


電気 メッ キ に よる 銅 被 養 で あり ます か ら 

銅 心 と 銅 被 覆 は 同心 円 で て あり ます 

品質 が 軸 方 向 及び 直径 方 向 に つい て 均一 で て あり ます 
永久 に 銅 被覆 は 的 離 し ませ ん 

長 尺 物 の 製造 が 可能 で あり ます 


| スチ ロフ レッ 
同軸 ケー= プ ムル 


長 尽 の ケー ブル が 得 ら れ ま す 

可 所 性 に 富ん で お り ま す 

軽量 且つ 強 堆 で 取扱 が 簡単 で あり ます 
長 さ 方 向 に 品質 が 均一 で あり ます 

低 損 失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 が あり ませ ん 

還 射 が あり ませ ん 


た wmMN — 


NO RwOMN — 


Styroflex は Norddeutsche 
Seekabelwerk A.G の 登録 商標 で ある 


選 eel 放 市 東 甘 向 「 詳 ら 生 HS 
7 本 店 SR 東 [ 向 時 政 2 
較 大 阪 専務 所 示 阪 訓 守 [4 棒 邊 環 7 誕 稚 は 也 * の 。.3 夫 科 画 信 E ル レ 
3 東 京 計 店 東京 都 衛 信田 区 丸 ノ 肉 1 一 6( 海 上 ビビ ルビ 新館 ) 
則 # 川 | 支 " 店 斉 有 岡 全市 内 玉村 神 困り 2 絆 0 福岡 「 同 。 条 筐 = ルル 
4 名 吉 居 款 店 名 古屋 市 中 村 区 頑 内 町 4 の 1 毎 是 名 井 屋 会 館 
a } 場 尾 , ! 寺 符 島 

= CO rl ls LS 過 

前 <8 


& 寺 


昭和 密 線 電 弟 


相模 原 工場 省 ー 期 工事 完成 


eh A SE 
新 下 場 を 建設 中 で あり ます が 語る は ほど 第 王 期 平 事 を 終 記 過 
本 格 操 業 誠 ベベ る = とり また な お 引続き 第 美人 第 合 期 の 
工事 に 入り ます が , 今後 と も 皆様 方 の 御 支 援 を お 願い 申 上 げ ま 
すす 


昭和 電線 雷 貫 株 式 社 


本 社 ・ 川 崎 工 場 川崎 市 東 渡 田 3 丁目 1 番地 1 電話 (3)2.5 41( 大 代表 ) 
相模 原 工 場 神奈 川 県 相模 原市 清 兵 術 新 田 28 電 (7) 3 151- 2 
営 業 部 東京 都 千 代田 区 九 ノ 内 1-6 一 1( 東 京 海上 ビル 新館 内 ) 電 (281)6451( 代 ) 
W 也 玩 。 店 大 阪 名 | 古 忌 ・ 信人 柱 叶 h 札 塊 ・ 消 名 内 
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の 


LT bY sy rz) 


“XT-LlL 


ェ フ レン は この だ び 当 和 社 が 開発 ! 還 だ た だ 右 炊 | 倫 ポリ 2 
パウ ンド (特許 出願 中 ) で ポリ エチ レン と 塩化 ビニ = ニル の 両方 
の 特長 を 兼備 し た も の で あり ます 。 

エフ レビ レジン を 財 に だ ケー テラ フッ は ボリ ニブ ジジ 絶 権 SR 
スコ ント ロー ルケ ー プ ブル 【30X2sq 170m, 37X2sq( シ ー ル 
ド 付 ) 1390m〕 と し て すでに 日 石化 学 KK 感 に 納入 し 大 変 
御 好評 を 得 て お り ま す 。 


特長 と 用 作 
2 に は 

1. シー ス 用 ビニ = ル に 比 し 機械 的 特性 , 特に 耐寒 性 に 優れ て 
oS 


2. ビニ ル と 同様 の 耐 燃 性 が ある 。 

3 . 耐 薬品 性 , 耐油 性 等 に つい て は ポリ ェ エチ レン の 特性 が そ 
の まま 発揮 きれ る 。 

4 特に 選 = ッ ら が 全員 科 こい 7 に XN た 分 の #7 
力 が ある 。 
等 の 特長 が ある た め 石 油 精 製 工場 や 易 燃 性 物質 や ゃ や 可 北 剤 , 
A A 
る と いう よう な 場合 の ケー ブル シー ス に 好適 で あり ます 。 


上 河 昌 入 工 業 相 式 去 


東京 =: 都 計 4 代 a A 生肉 才 2 誤 @ の 4 


十 地 域 に . ノ / 


i 子 司 ネ 


訂 リノ ノ ペ ーー アマ イィ 書 (® 


住友 協 工 ゥ 


鋼 心 の 強 各 性 と その 周囲 に 強固 に 
結合 し た 和銅 層 の 導電 性 耐 触 人 性 を 巧 
み に ミ ックス リア た 住友 電 靖 の 鋼 心 
銅 線 (カッ パー プラ イ 線 ) は , 各 
種 の 強力 電線 の 中 で も 下 表 に 示 き 
むる よう な すぐ で れ だ 強度: を 有 有 5 
長径 間 な ら び に 強風 多 雪 地方 の 送 
電線 , 通信 線 と し て 特に その 性 能 
が 発揮 きれ ます 。 


は 各種 強力 電線 比較 表 


写真 は 海峡 横断 カッ ペー プラ イ 線 


カッ パー プラ イ 線 は Kenmore Process 
に よる 独特 の 電気 めっき 法 を 採用 し て 銅 
被 秦 を 形成 し て お り ま す の で , 一 層 の 特 
性 改善 が 行わ れ ま し た 。 
主 な 用 孝 例 
海峡 横断 送 配 電線 , 島 順 連絡 送 
配電 線 , 架空 地 線 , 保 容 通 信 線 , 
屋外 加入 者 引込 電話 線 , 多 雪 地 
送 配電 線 , 通信 線 
その 他 の 用 譜 
真空 管材 料 , 通信 機器 コン デン 
サ , 固定 抵抗 用 リー ド 線 , 耐 人 触 
金網 


入 深 衣 ペ ーー 
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住友 電気 工業 株 式 芸 訪 
生生 ・ 導 


a 
ANS 
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川崎 工場 超 高 圧 試 験 場 の 一 部 


東京 都 中 央 区 西 作 丁 堀 2-1-1 長岡 ビル 内 
二 兆 計 浴 (551) 間 6 7 ユ (10) 


岡 ・ 仙 台 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 
・ 泊 濯 性 寺 志 府中 全 大 共 ま 右 倫 


技術 の 日 立 


日 均 電 線 株 式 憲 訪 


本 社 東京 部 千代 田 区 九 ノ 内 2 16( 千 代田 ビル) 
営 葉 所 大 阪 ・ 福 岡 名 
販売 所 札幌 ・ 他 癌 や 広 甘 湯 < 交 出 


画 特 長 


1 ) 熱 軟 化 温度 が 高く 加熱 変形 が 小 きい 。 
2)| 高温 強度 が 大 きい 。 

3 ) 高温 に お ける 耐熱 老化 性 が よい 。 
AT ETM ERC 
ぁ ) 


電気 的 特性 は すぐ れ て いる 。 
6 ) 耐 薬品 、 深 媒 人 性 が よい 。 ぅ 
以上 の と お り 保 橋 ポ リ ェ チレ ン は 耐熱 性 、 機 械 的 特性 お よび 電 
気 的 性 能 が すぐ れ て い る た め 、 電 カ ケー プル 、 制 御 テ = プル 、 
高圧 引 下 線 、 機 器 配 線 用 電線 、 ト ラン ス 用 口 出 線 と し < PY 
野 に 使用 す る こと が で き ます 。 


SC RE SE NE NE 
NEC RD 一 日 形 室 電 圧 ダ イオ デ ド (ツェ ナー ダイ オ 
ー ド )“ ま 、 難 容 時 シド ささ 駐 生 ナー 特性 を 利用 
する 旋 ス イッ チン グ 特 人 性 が 極め て 良好 で 高周波 回 路 
( 約 10MC) 及び 高速 ペル ス 回 路 に 適し た シリ コン ・ 
ダイ オォ ー ド で あり ます 。 種類 は 動作 電圧 に より 3 種 
0 まま 


Et 9 イ イー- ト 


pn D_ = 日 井 り ) 最大 室 格 (周囲 温度 Ta 王 25°C) 
最大 許容 消費 電力 100mW 
; Es 温度 範囲 ーー30 一 十 150*C 
熱 抵 抗 N25°C / mW 


測定 条件 | 上 測定 条件 | 避 連休 人 1 
5 0 トー Eb (CV) 


※ 動 作 抵 抗 は 測定 ツェ ナー 電流 を 流し 、 そ れ に 交流 小 信号 を 重 崇 し て 測定 する 
外形 図 


. 5MI 
NIN ) カソード ・ リ ー ド 


0.35%$ < 


or 0.47% Te 


極性 は | 印 に て 表示 し て あり ます 。 


単位 (mum) 


注 ) 本 外形 は 暫定 の も の で 将来 外形 変更 する 場合 も あり ます 。 


逆 方 向 電 圧 


逆 方 向 電圧 Eb (V ) 


陳 カタ ログ 御 希 望 の 方 は 電子 部 品 事業 部 営業 部 調査 操 へ 


で > 日 本 電気 


生 首 の 合理 化 に よ ぁ ゎ り 大 巾 の 値下げ に 成功 し まし た 。 


60O,000 ル ー メ ン の 強力 照明 ノ 


uw 長寿 命 ・ 均 質 ・ 堅 年 か な を NEC 水銀 ラン 
プ を 製造 し て お り ま す が 、 更 に 優秀 な 色 補 正 や 特殊 色 を 
る に 成功 し て お り ま す 。 産 業 ・ 交通 ・ 公 共 ・ 保 
安 そ の 他 の 施設 に NEC 水 銀 テ ンプ を ご こ 使用 に な っ て 、 

は じ め て 能率 的 ・ 経済 的 な 経営 が 行え る と 自信 を も っ て 


お 9 の! ます NE C 水 銀 ラ ンプ に は 遊 明 水 銀 ラ ンマ 党 光 
水銀 ラン プ ・ シル バー 水銀 ランプ ・ ゴ ユー ルド 水銀 テラ ンプ 
“コク グー ーー 水銀 ラテ ンプ そ の 他 各 種 妥 明 器具 が あり 用 
枯 に 応じ て 有効 な 照明 効果 を あげ る こと が で きま す 。 


水銀 ラン? 4 


東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 1 丁目 8 番地 ( 新 佳 友 ビル ) 


大 阪 事 務 所 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 


命 ビル) 


穫 
沿 
き 
\ 
紅 
き 
, 
| 


電話 (211) 2311( 代 表 ) 
電話 (36) 3271( 代 表 ) 


創業 80 周 年 


20000mc=75000mMcs て 


入 波 官 シ 


J — 


テ ピ コミ 2 ケ ーション と エピ レン クト ロニ 
クス の トッ ププ メー カー 沖 電 気 で は 灯 波 
管 ジ シリ ー ズ の 完成 を 急い で いま し た が 
右 の 図 球 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 
トロ ン に より 20,000Mc 一 75,000Mc ま 
で 切れ 有 目 な く 発 振 す る こと に 成功 し まし 
= 


池 責 拓 工 業 株 式 薔 詩 


東京 都 港 区 芝 酔 平 町 10 TEL (501) 3111 代表 
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出 罰 mK) 


胃 減 数 (kM) 


ズ 完 成 . グ 


| 
L60Y101] 


| 
[7oV 10] 


FAGOM=21 2 EB B M と 結合 し て 今 す ぐ お 使 必 に な 
れれ 衝 ま ま du 


あぁ あ 父 だ の 会 仕 の 経 省 方 釘 梨 決定 に と 2 と 
ご @Q 用 貞 と LGRA C OM 2 


例 交 は 
予算 統制 , 資材 管理 , 在庫 管理 , 工程 管理 , 給料 計算 
販売 統計 事務 の 他 , 市 場 調査 に 関す る 諸 統 計 処 理 や 経 
細分 析 計 算 は この FACOM=212 に と うう て 最 も 


RO 


FACOM-212 


攻 決 Es 


電子 計算 機 の 御 暗 和信 の 合 生 を 大 が る た め 

この た び レ ンタ ル シ ス テム を 採用 し た 国 
会 社 ・ 日 本 電子 計算 機 株 式 会 社 が 設立 

さま 本 ただ 8 a TY 


さい 。 a0 電 8 
富士 通 共 科 製 造 様式 侍 詩 
東京 都 千 代田 区 丸ノ内 3 の 2 電話 (281) 6221( 大 代表 ) 束 


富士 聞 電 算 機 セン ター 東京 都 港 区 芝 思 村 町 5 の 9( 浜 ゴム ビ ピル) 電話 (5 01)7221 a 
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を デ 
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標準 用 精密 計器 
携帯 用 精密 計器 
パネ ルル 用 計器 
記録 用 器 
一 般 用 測定 器 
高周波 測定 器 


ECS に より 計上 由 し た 中 央 管理 


計測 器 


四 発信 器 ・ 試 験 器 
中 アナ ログ 計算 接 
臨 電子 式 工 業 計 品 
軸 FOXBORO 計 器 
画 自 動 制 御 装 置 
下 工業 用 ロガー 


東京 391 代 表 1901. 武蔵 野 局 (022 一 2) 


3701 支店 ・ 名 古屋 ・ 大 阪 ・ 小 倉 


に AEE 


( セ ネ ラ ル 石 油 KK) ® : 
幅 河 軍 起 
é 


出張 所 ・ 新 潟 ・ 広 島 。 


pn 
:] 


VE 


CVGLOOORR 


40VvV 6OO0OA 


105V50A 
シリ コン 整流 器 


株 式 会 社 王 社 電機 製作 所 


半 路 本 町 1 の 150 電 (37) 6636~9 
< 


受 配 電設 備 の 専門 メー カー と し じじ て で 業界 ぽ 導 曜 層 き で 
まず 。 

最近 高圧 電磁 接触 器 

3 M S31 ES R342 ON ZOOMAOEN ECR OMNMNEA 
NT 


箱 を 製作 致し まし た 。 古 有 面 積 少 な ぐ 、 移 設 据付 簡 
eR a 
まま 


株 式 音 詩 井上 電機 製作 所 


本 社 工 場 京都 市 外向 日 町 7 電 39 一 8 121 


と = 


前 4 


夢 の ス イッ チ 
オ ゴロン ジン 生還 舞 衣 時 圧接 

Ee 

働く 画 期 的 な え スイ ッ チ で す 

特 長 

1. 応 動 速 度 が 速く 近接 体 に は 
機械 的 電気 的 な 影響 は まっ な た 
く あり ませ ん 

2. 開閉 ひん 繁 席 に 関係 な く 半 
永 欠 的 な 寿命 を も っ て いま す 


オム ロン 形 TK・ 和 形 TM 無 接点 リレー に は 
hE SAN MRE EN ER 
EE CT EN 
びな りさ の で 痢 高宮 和久 頼 鹿 を 9 で で 3 す 
各 ユ ニッ ト は 接点 を も つ 従 来 の リレー の 
光る 生 る の 店 の いい 
を 組み あわ せな た 制御 エ ユニット に 対応 故 る と 


才 


立石 電機 販売 株 式 会 社 


夫 阪 記 " 交 倍 島 新 大 ビ ルル 9 職 計 (36) 8571>-8 


= 3 


本 本 i 35 東京 都 大 手 町 産経 ビル 別館 4 階 (231) 5 8 6 4 ~7 
TV 1 っ 名 古屋 駅 前 ト ョ タ ・ ビ ル 9 階 (55)5437 (56)2121 
申立 導 上 崎 ・ 三 全島 1 二 京 都 神戸 っ: 福 1 7 較 
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El 
rie] 


半 
に 
調整 


| 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO が 、 今 回 
又 世 界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 と な も の で す 。 
寿命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ で お り ま す 。 


サー ビス 信行 店 


関東 甲信 越 地区 吉沢 精 擬 工業 株 式 会 社 関 西 地 医 株 式 会 社 三栄 南 会 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 太 孤 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921 )1042 .7088. (929)0289 Tel. 大 阪 (3) 2556 一 7 
営業 所 長野 市 横 町 2 0 中 園 ・ 四 国 ・ 泌 州 地区 新川 電機 株 式 会 社 
el 長野 4601 本 店 談 呈 灯 9 三 ) 川 | 町 は 
新 況 市 下 太川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Te G016073 支 店 高松 市 鍛冶 屋 町 4 一 ig 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝日 商会 Tel 肖 革 穫 枯 20 EA S 
名 古屋 市 寺 種 区 覚王山 通 3 一 34 福 質 市 中 奥 唱 人 閥 15 
Tel. (73) 8147— 9. 8140 Tel. 福 岡 (2)0514 (3) 6344 


東京 都 野田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・297| 
"出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 7 電話 (34) 1140 


前 42 


暗室 か ら 


VISIGRAPH 


FR-101-X 型 


菜 , 塾 と 貞 


@ 環 像 操作 の まっ た くさ く 不用 な 

e 露光 直後 に 観察 で きる 

@ 高 感度 ガル バ ノ メー ター を 使用 、 

e 大 振幅 で も アー クエ ラー (円 線 得 ) な し に 記録 
き 操作 も 保守 も 和 容 名 


主 な 仕様 
e エレ ンズ 2 
@ ガルバ ノ メ マー ター 


主要 製品 の 
イン ク 書 き & き オシ ログ ラフ i 
oe i 
6 現象 プラ ウン 符 オ シロ スコ ー プ ペ ーー 
直流 増幅 器 e 亡 時 
万 能 歪 記録 増幅 器 'e 電 源 
プラ ウン 管 連続 撮影 装置 e 寸 法 

@ 重 量 


の 解放 、 無 現像 方 式 の 電磁 オシ ログ ラフ 


12 

電磁 制動 方 式 高 感度 G 型 

30 cm 

幅 153mm, 長き 30.5m 

1,2,5, 10cm/sece (スイ ッ チ に よる 切換 ) 
#9 750 m/sec 

0, Moosece お よび sec 

AC 90~—110V, 50 ま た は 60% 350W 

本 体 24.5x 23 x 39, 電源 部 13.5 X20 Xx 25.7 
本 体 約 14kg 電源 部 約 10kg 


販売 元 三栄 測 器 商行 株 式 会 社 
東京 都 新 宿 区 柏木 1 一 95 TEL (371) 7117--8 , 8114~ 5 
製造 元 三栄 レコ ュ コーダー 製造 株 式 会 社 製造 元 三栄 測 器 株 式 会 社 


(記録 器 関係 ) 
M8 


(電子 管 製品 関係 ) 


どちら の 
電線 か 新品 で ・……・ 
どちら が 12 年 半 も 
使用 され た も の か 
お わか り で すか ? 


左 の 写真 に 示さ れ て いる 二 本 の 電線 は 、 定 評 の ある 
合成 ゴム 、 デ ュ ポ ン 製 ネオ プレ ン で 保護 被覆 し た も 
で す 。 左側 に 示さ れ て いる 電線 は 12 年 半 も (米国 北 ヵ 
リフ オォ ルニア で ) 戸外 に 蝶 さ れ で いた もの で お が 放 
側 に 示さ れ て いる 新しい 電線 と 見 た 目 も 同様 で 、 同 し 
使用 滞る に 6 の G2 

これ は デュ ポン 製 ネ オプ レン 補 覆 の 電線 を 使用 する 
こと に よっ て 得 ら れる 利益 で す 。 ネ オォ プレ ン の 保護 は 
完全 で す 。 ネ オプ レン は 老化 、 天 候 ぉ よび 日 光 に よる 
劣化 に 耐え ます き さら に ネオプレン は 化学 薬品 庶 
衝 、 け ずり 取り 、 亀 裂 お よび 衝撃 に 素 晴 し い 耐 性 を 大 
し て いま す 。 ま た 、 油 、 グ リー ス 、 熱 よび 炉 に 耐 拉 
し ます 。 ネ オプ レン は 燃焼 を 助長 し ませ ん 。 

ネオ プレ ン 被 務 の 電線 ぉ および ケー ブル の 詳細 に つき 
まし て は 、 い つも 電線 を お 求め に な っ て いる 販売 店 半 
た は 下 記 信 理 店 RS だ ず ね SC な お ぉ 資料 に 関し 
て は ク デ ポン を ご 利用 下さ い 5。 


ee 日 本 一 手 発売 元 


S$HOWA s 3 
DU PONT NEOPRENE 昭和 ネオ プレ ン 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 宮 本 町 34 
( 電 ) 431 一 7101, 7201 


REG. U. $. par. OFF. 


i 
信 議 1802 


| この クー ポン を お 切 取 り の 上 , 上 記 代 理 店 宛 ぉ 送り 下さ い 。 
を 紅 資料 を 差し 上 げ ま す 。 “Jour.. Elec. Engr.” —11/60—J 


化学 を 通じ … よ り 良 き 生 活 の た め 、 よ り 良 き 製 品 


9.752 em \ 
9,752 了 

9,752 ルル 
9.752 

569 


e214, 
246.892 
2c46.892 
ce 4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 40~. 
ce 46,8 
ce46,891! 
e846,891 
2 4.6758r (ACR 
3.703,3861T 琲 式 ・ 設 置 型 及 び ラ ッ ク 型 
の 三種 あり 。 
叶 長 1 デ 所 の 印字 表 び : 
加減 算 が 可能 。 
98,765,4382 印字 機構 は 米国 クラ 
09,876,543=- リー 社 製 
88.888.8891T 
98,765,432 
9,876.543- 
29.876,543 各種 エレ クト ロニ ッ ク 
9,876,543 a 
9,876,543 変換 器 等 、 
9, 8 76,54 3 あら ゆる デイ ジタル 計 
9, 8 ) 6. 5 4 3 お 
39, 5 0 6, |] 7 4 する る きま 2p 


(4C-4B) (PS-301) 


日 測 雷 子 工 業 柏 式 会 社 


東京 都 港 医 芝 人 金杉 浜町 70 番 地 TEL.(451) 1 81 5 


オリ エン タル の 小型 モー ター 


イン ダク ショ ン モ ーー ター 


= 傘 に シー リス モー ター と いっ て い 

和牛 を 馬 に る 単 相 整 流 子 電動 機 は 、 戦 前 の 当 。 出力 1 W 
‘zg 社 の 主 力 製 品 で し た が 、 こ れ は 棒 CE EE = 

7 の える 造 上 どう し て も 保守 、 騒 次 な どの 出力 2 WwW 
点 で 、 用 和 作 に よっ て は 不適 当 な 場 ーー 

合 が 多い ょ よう で す 。 出力 3 W 
それ で 和牛 を 馬 に の りか える 意味 で EE 

特に 信頼 で きる 当社 の イン タダ クシ 出力 5 W 


ョ ョ ジイ モー グー を は 3 こす こす の a 


出力 7 W 


紅 認 15 W 
⑧@ ヵ タロ グ は 当社 広告 係 完 御 請 求 下さ い 


II EE 2 30 W 
本 社 東京 都 台東 区 浅草 小島 町 2 ~31 電 (851) 3148( 代 ) 価格 2,640 一 


関西 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 97 新 梅田 ビル 電 (36 ) 9709( 直 ) 
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も 


目 動 化 と 能率 向上 に 


電 硫 $k クラ ッ ンチ テ 
小型 湿式 多 板 人 を プレ ー キ 
電磁 クラ ッ チ プレ ー キ コン ピ ビ ネ ーション 


画 特 長 

寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 

残留 トル クエ 1% 以 下 …… 独 特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 

e 届 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 
調整 砂 久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不 相 
RCE 

e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せん 


小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー を も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
で NRE 


太守 箇 電 拍 林 訂 穴 坊 
本 社 東 京都 中 央 区 西 人 丁 量 1 の 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 福 戸 小 人 広島 札幌 
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工作 機械 、 産 業 機械 の 


を 


CEC 


CONSOLIDATED | 


RECORDING OSCILLOGRAPH 
NS 
TYPE 5-123 


特に プリ ント ・ ア ウト 記録 を 産み 出す こと の 
誤 選 設計 きれ や だ た 画 期 打 な オン ロク ラフ で 7 モ 
ジュ ラー 設計 , 直接 ラッ ク に 据付 可能 最も 
新しい “Dataflash ” 技術 の 採用 な ど を その 
主 な 特徴 と し て いる 。 


の Dataflash ” の 採用 

① 即 時 ポリ ント ・ テ フウ 泥 記録 

〇 押 ボ タン 式 速 度 選 択 
完全 な 前 面 操 作 

( 〇 ① チ ャ ン ネ ル 数 は 最高 50 

〇 © 高 感 度 ガ ル バ ノ メー ター 使用 
(DC~5,000 サイ クル ) 

その 他 和 各種 の オシ ログ ラフ が あり ます s 


カタ 加 グイ 贈 坦 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


日 本 総 代 理 店 


コロ シン シンド ビ ヤ 質 易 . 株 式 
本 社 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ビル 


大 阪 出張 所 "大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番地 TEL (44) 


E59 


ど ご 


wm 


2 で ーー 


EF 7 x 


7 RE 


: 注 翌 
生き 計 | 事 。 業 コ 1 部 


下り RE 今里 北 通 3ー 4 
東京 ~ 福 岡 名 古屋 ・ 仙 台 ・ を し 帳 


EN, VEN « " ? B 


、 全 寺 
- 外 
< 


SDN 


岡 改 褒 店 市 中 下 


避 避 


進 相 信用 き 特 半 向 放 E 二 シゲ こび 
33000 V 2000kVA 知 


社 
所 


場 


32 60% 


に 


短 


史 
呈 厨 呈 下 看 吾 前 吾 百 吾 ご 


都市 中 京 区 西洞院 通 四 条 上 ル 
京 : PR RS 


関西 電力 勧進 橋 変 電 所 納 


D 1000 形 油 し ゃ 断 器 - 


あめ ら ゆ る 産業 に に 活躍 す ム 36kV 600A 1000MVA 
正 の 油 し ゃ 断 器 


1. 油 し ゃ 断 器 D ー750 形 は 対地 絶 線 を 合理 的 に 考慮 し た 、 
長 円 形 タ ンク で 油 量 が 少く 、 内 圧 に 対し て 充分 耐え ら 
れる よう に 設計 きれ て いま す 。 

9. 優秀 な 消 阪 性 能 を 持つ 油 衝 式 消 拡 室 を 取り つけ 、 チ ナチュ 
リン ンジ 形 接 馬 庫 あ 対 拉 

3. 油 入 窒素 封入 形 ブ ッ シ ン グ を 使用 し て いる の で 絶 線 劣 
化 の お それ が 全く な く 、 消 孤 室 の 絶縁 筒 は きわ め て 絢 
固 な 特殊 合成 枝 脂 Koriita を 使用 RE 

沿え スピ ー ド グラ フ RIGRA に ょ より 全 台 し ゃ 断 速 度 を 測 
定 し て 速度 の 均一 性 を も た らし て いま す 。 


時 訂正 雷 機 机 作 所 


本 社 工場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 4 電 (39)19 1 7 6 
営 業 部 天 阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪 速 ゼ ぞ ル ) 電 (36) 9851・9951 


支社 営業 所 東京 ・ 太 Rx DN 


⑰ 日 本 工業 規格 圧 示 許可 工場 


注 計 器 株 式 会 社 こ 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 南 区 南 替 屋 町 11 電話 (75)3576ー7 2460・2552 
第 二 工 場 大 阪 市 東淀川 区 下新庄 町 2 の 213 電話 (38) 5246 
東京 営業 所 東京 都 渋谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 (441) 3643 
京都 営業 所 京都 市 中 京 区 間 井 町 23 の 25 電話 (84) 429 


草 の 丘 洲 慈 


塗 装 設 備 
赤 外 線 設備 
自動 制御 設備 


閣 押 潤 リ テー テロ ロロ 


用 者 

脅 電気 洗濯 機 、 冷 蔵 庫 、 テ レビ ケー ス な どの 
水切 乾燥 

画 ド ラン ス 、 を モー 低 評 癌 の 23 知 江 較 火 

園 塗装 後 の 焼 付 

特 長 

國 熱 と 風 及 び 排 気 を 十分 に 設計 し 炉 内 温度 分 
6 る 

園 急 速 に 炉 内 の 空気 を 循環 きせ る こと に より 
EE 三 る 

園 テ レビ 用 トラ ンス か ら 自 動車 まで あら ゆる 
も の の 処理 が で きる 

Re) 


車 な どの 装着 に より 操作 が 連続 的 に で きる 。 


株 式 == 

起 大 和 三 光 乾 燥 機 迷 作 選 
大 阪 市 福島 区 吉野 町 3 丁目 206 番地 
TEL (46) 7161 ( 代 ) 7162・7163 7164 
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MII 


周波 数 利 囲 ) 


IIIIIITIIMIMIIRIMIMIIMIMMMMMMMIAIMMAAIIII 


M-285 A・B 形 


10 c/s~6 Mc 


300 pV~300V 12 レン ジ 


0 フレ スー mV Sm NanmV 30 
測定 電圧 範囲 mV, 100.mV; 800im VV VO VS 
30V, 100.V, 300WV. 
1% 50c/s~500 kc 
2% 20cls~2Msc 
確 度 9 人 
5% 10c/s~6 Mc 
の シン フル スケ 仁和 
誠 定 度 | 電源 電圧 +10% で 確度 保持 
電子 管 劣化 に 対し Gm 校正 回 路 を 内 蔵 し 


整流 回 路 を 温度 補償 し て いる 。 


i i 


区 導 有 カイ 7 ジン 


= 


倍率 器 (30 dB) 10M2 3pF 
1~300mV レン ジ 10M?2 25pF 
I>>S00V 2 NO MII SPR 


寸法 ・ 重 量 


a 


| 265x180 x 


GB oto 


M-285 A・B 
高 確 庶 バ ル ボ ル 


東 京 FB 溢 区 麻 布 二 上 1 
伸 戸 市 生田 区 栄町 通 


rp 
3 [ 


見 町 39 
5-10 


M-316 A 形 
広 上 域 バ パル ボル 


ME316 維 甘 形 


周波 数 称 囲 


| 


測 


定 電圧 範囲 


10 kce~1, 000 Mc 
層 SOO VS V8 シン 
グフ レズ ル nV 3 VO mn VS 
nV, 100 mV, 300 MiaV SV 
ー58~ 二 23 dBEm 0OdB: 502, 1mV 


100 kc~ 50 Mc 10mV 以上 


3 % 
5 %% 10 kc~200Mc 3mV 以上 
確度 | 10% 200Me~600Mc_3mVa 以 正 
15 % 10 kce~600Mc lmV 以上 
全 レ ンジ フル ズ スケ ー ル に 対 ! 
定 度 | 電源 電圧 =10.% 変動 で 林 度 保持 
長期 安定 度 | 検 皮 器 の 導 度 係 3 、 電子 - 管 劣 化 に 対 科 科 』 
桂 置 内 蔵 
天 カ > 倍率 器 (30dB lpE 
ペペ 直 控 Dp pF 
す 湊 ・ 重量 265 x180x 員 8 き Qk 


MRAMIMIAMIMIIIIIAIIMIMDIMIMIMIMMIIIMIVIIMDIIIMIMIIMIMMIMIIy 


売 ' 需 


選民 池本 
電話 


電話 @73) 2131 ( 代 ), 
(.4) 


214 靖 (人 代 ) 
3 6 加 『4 導 人 9 


東 電波 の 計測 器 


Accurac, ) 2 dR 


高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベル メー タ 


PM- 1 5 型 高 感度 交流 真空 管 電 圧計 


本 器 は 交流 専用 の 高 感度 , 広帯域 , 広範 囲 , 高 
入力 抵抗 の 真空 管 電圧 計 で 微小 電 計 の 測定 に 最適 
の も の で あり ます 。 ま な た 高 精度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 
レー 相補 安 規 嘩 人 定 十 伏 * き ます の で ご 下 V き 間 
機器 , 撮 送 機器 な ど に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 


沿 定 寺 団 

imvV—300V, 一 58dB 一 十 52dB, 12 レ ンジ 
精 度 

フル スケー ルル の 土 2%(20c/s 一 1Mc) 


土 5% (10c/s 一 4Mc) 
和 スス カイ ンー ビータ ジス 
710MQ 30pF, 付属 プロ ー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 春 量 
150( 幅 ) X230( 高 ) X285 ( 奥 ) mm・ 約 7kg 


PM- 18 型 高 感 痢 直流 協 庄 電流 言 


直流 専用 の 高 感 席 ・ 広 範 団 の 微小 電圧 電流 計 で あっ て で, 従来 沿 
定 困 難 な を 微小 電 寿 電流 を 安室 正確 に 測定 で きま す 。 導体 放 野 
線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 範 閉 が あり ます 。 

測定 範 思 電 享 © 一 土 30Vーi100V 14 レ ンジ 
電流 0 一 士 3 々 だ A 一 100uA 16 レ ンジ 
入力 拭 抗 すべ て の レン ジ で 10MQ : 


電圧 降下 100kgA 以 上 で imV 
30kukuAT 300gV 
10 選 A で 100gV 

3ugRLRA で T 30kV 


社 東京 部 新宿 区 旨 W 訪 町 235 一 1 電 話 (369) 0101 ( 代 ) 


本 ) 
“ 」 暖 所 大 阪 市 東 隊 決 路 町 3 の 6 幽 場 ピル 電話 (23) 47 
FE 林 と Gp 人 半生 た 回 、 で N62 失 (5 
= ミ = 三 ) hs エエ チン 


na 
ww 


= J 本 直上 
, 直 流 安 定 化 電源 装置 
505A 形 中 力 を 完全 に 短 沙 し て も 1 21 形 ] 505cC 形 


) ' (電子 管 式 ) 
( 全 ト ラン ッ ジ スタ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出願 中 ) ( 全 ト ラン ジス i 


本 器 は 出力 電圧 100 一 500V (連続 可 論 ) で 300mA 
(最大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 宏 定 化 電 源 
で あり ます 。 


本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
『 の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あり ます 。 


1. 裕 定 化 直 流 高 圧 
出 力 _100 一 500V 0 一 300mA 
安定 庶 十 0.05% 以 内 
リッ プル 1mV 以 下 

2. 織 条 用 直流 出力 


出 カカ 電 旗 0 一 40V 連 続 可変 
出 カ 電 流 6A 


リッ プル 含有 量 2mM 適する よう 総括 し 、 それ ら の 各回 路 の 保 ラー 9 
元 0.019 以下 護 を ならび に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー リッ uw 
内 0 二 に る 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 濾 条 用 交流 由 力 (2 系 統 ) 
大 AC100V 50 一 60%s 、 涯 
入 清 丸和 電 維 2 原生 2100 装置 で あり ます 出力 電圧 - 6:3VIAG (unreg,) 
単 息 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。) 出力 電流 3A 
消 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 室 格 (1) AC200V3 相 50/609& 


定格 (H) AC100V、 単 想 電話 変動 キキ 5% 以 内 


{ 

124 形 本 器 は 後段 加速 形 イン チ ブ ラウ ン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 | 

の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の | 
で 、 従 来 こ の 種 測 定 装 置 で は 非常 に 困難 で あぁ っ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
測定 項目 1. B 三 BB (も) 磁束 密 鹿 波 計 
2. H 三 H(①) 磁界 波形 
3. BsBECARRER HZ 
4. B= 錠 (⑪① 人 巻 線 出 カ 
測定 周波 数 50、60,350.420,1.000,1.2009% 
感度 明 軸 10mV/cem 一 10V/cm 
NR 昌 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 
位 相 差 1% 一 100kc 十 5* 
使用 CRT 5ABPi 
入力 電源 90~110V、 50 一 60% 


呈 カ タ ログ 


東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 和信 王 子 (04 26)2 局 2380・6748 一 9| 


= 
cn 
oo 
も 1 


天天 R 家 裕人 を シシ 
0 の 

園 面 っ 振 械 人 錠 地 we 
営 民 信 所 や 中 | 電 看 理 き 誠 上 圭 調 
下 呈 MR 吉 Dee や Pe 

環 く 一 匠 に 堅 忌 報 避 貴 垢 や 中 で 
思 抽 会 セン ン " 6 六 重 赴 富 人 環 
AT 


(a in < 1 A ンー 拉 人 0 科 、 s ee 
幸夫 " 字 裕和 活き 盛 昌和 会 抽 琴 し セ < 


⑤⑧ ご ご 舞 球 若 


『. 


能 倉 の 
アル モウ エル ド 線 


アル モウ エル ド 線 と は 強力 な 銅 線 の 外側 に 高 純 鹿 の アル ミ を 厚く 被覆 し た 本 格 的 ア 
ルミ 被 鋼 線 で あり ます 。 鋼 と アル ミ は 直接 強固 に 接合 し て お り , は が れる こと は あ 
り ま せん 。 そ て アル ミ の も つ 導 電 性 , 耐食 性 と 鋼 の も つ 高 抗 張力 を 兼備 全 た 案 空 
用 電線 です 。 


アル モウ エル ド 線 の 製法 は 特殊 配合 の 鋼 線 材 の 外側 に 特殊 製法 の 電気 用 アル ミ 粉末 
を 一 定 厚 ミ さ に お し 固め て 製作 し た 荒 引 線 を 線 引 し て 所 要 サ イズ に 住 上 げ ま す 。 


アル モウ エル ド 線 の 特性 は 
導電 性 アル ミ が 全 断 面積 の 25% を 占め 攻 電 率 約 20% を も っ て お り ま す 。 
蘭 周 淡紅 抗 興 和 る 株 と 同 華 で あり ます 
耐食 性 外 径 の 約 7% 厚 ミ き の ア ルミ は 電気 用 策 ア ルミ 線 と 全く 同一 の 耐食 
性 准 る で お り ま お 特に 中 間 層 が な いた め , 鋼 心 放 議 織る 細 隆 誠 を 受 の ee も 急 
速 に 両 部 が 腐食 する こと は あお り ま せん 。 
海岸 地域 等 の AC SR 用 心 線 と し て 使用 する 場合 , アル ミ 線 に 接触 し た 亜鉛 メ 
ッ き が 電気 化学 的 に お か され る 心配 が あり 
RS 
高 抗 張力 鋼 線 と 同様 の 強 き (引張 強 き 
125kg/mm* 級 ) を も っ て お り リ ま す 。 
埋 量 比重 6. 59 で 鋼 線 より 軽量 で あ 
りり 放 ま 科 記 寺 
アル モウ エル ド 線 の 利 司 方 法 は 単線 と し て 配電 
線 , 通信 線 に 使用 す る ほか 甘 ア 9 半 了 素 線 と 折 
合せ て , 特 強 電線 , 一 般 送電 線 , 配電 線 , 遮 殴 
線 に 。 ま た アル モウ エル ポ ド 線 の み の 換 線 ど し て 
架空 地 線 , 吊 線 , 支線 等 に 使用 で き ます 
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人 の みどころ 


避 員 候補 者 の 団体 推薦 , 本 会 事務 所 移転 の お 知ら せ , 37 年 
大 会 講演 論文 集 の 予約 予告 , 電気 関係 功労 者 の 推薦 に つ 
観測 ロケ ッ ト と エレ クト ロニ クス 講演 会 , LAHR Sym- 
ium on Cavitation and Hydraulic Machinery, Japan, 
2, 最近 の 保護 継電器 専門 講習 会 , 非線形 磁気 応用 研究 専 
員 会 。 の 会 告 が ある 。 (会 告 1ー3) 

『 ル マニ ウム 合金 形 PN 接合 の 電流 分 布 直視 法 
放 ム 合金 形 PN 接 含 の 接合 部 に お ける 電流 分 布 を 直視 する 
に , 電 着 法 に つい て 液 お よび 電流 値 な ど を 実験 的 に 決定 
か つ パパ ルス 的 電 着 法 が よい 結果 を 示す こと を 示し て い 
(1981 ペー ジ ) 

期 発電 機 の 短絡 過渡 トル ク の 解析 同期 機 の 短絡 時 の 
随 動 トル ク の 解析 を 多 軸 行列 法 で 行っ た も の で ある 。 
839 ペー ジ ) 

化 ジ フェ ニル の 破壊 電圧 に お よ ぼ す 温 度 の 影 区 
に 人 請 四 老化 , 隊 塩 化 ジフ ェ ニ ル の 一 40°C} 
2 の 温度 範囲 に わた る 破壊 電圧 の 変化 の 状況 を 詳細 に 検 
諾 破壊 電圧 と 温度 な ら び に 電極 間 距 離 特性 を 与え る 実験 
導き 考察 を 加 % て いる 。(1995 ペー ジ ) 

相 誘 導電 動機 の コン デン サ 制 動 現象 三 相 誘導 電動 機 
シ デ ン サ 制 動 現 人 象 を , 今 ま で より 厳密 に 漏れ リア クタ ン 
で 考慮 し て 解析 し , 図式 積分 法 に よる 制動 曲線 の 計算 法 
し さら に 近似 式 た に た ょ り 有 有効 た 制動 で きる 回 路 条 件 の 只 
いる 。 (2001 ペー ジ ) 

電導 セル 雑音 測定 器 に つい て CdS, PbS な ど 光 電 泊 
の 雑音 に つい て 概説 し , 測定 装置 の 試作 例 が 示さ れ て い 
(2011 ペー ジ ) 

久 磁 石 に よる 人 避雷器 の 続 流し ゃ 断 避雷器 の 続 流 し ゃ 
能 向 上 の た め に 永久 磁 右 を 取り 付け 。 続 流 アー ク を 駅 動 
消 弧 を 行う 場合 の 避雷 映 ギ ャ ッ プ の 電気 的 諸 特 性 を 実験 
険 討 し た も の で , 従来 の ポ ャ ッ プ 構造 を 極度 に 縮小 で き 


の 


る こと を 明らか に し で て の る (2018 登 区 ) 
セレ ン 整 流 板 の 漫 水 劣化 拉 構 。 セ レン の 劣化 を 電気 化学 
的 腐食 と し て , 陽極 的 な も の と 陰極 的 な も の に わけ て 実験 
し , セレ ン 板 の 上 で 両方 が 部 分 人 的 に 超 っ て いる こと を 見 出し 
て , その お の お の の 腐食 が 整流 板 の 整 流 特 性 に どん な 影響 を 
与 を そる か を 明らか に し て いる 。 (2026 ペー ジ ) 
橋上 に 布設 され た 電力 ケー プル の 熱 伸縮 橋上 に 布設 さ 
れ た 電力 ケー プル の 伸縮 は 通常 の 管 路 布設 の 場合 と 異な っ て 
非常 に 大 きい が , 著者 は この 現象 を 2 系 の 相対 的 な 運動 と 考 
を 時 間 的 要素 を 加え 理論 的 に 解析 し ょ うと し て いる 。 
(2034 ペー ジ ) 
相 数 変換 プリ ッ ジ の 設計 と 試作 結果 中 性 線 帰 路 を 有 す 
る 3 心 ケ ー ブ プル に よる 送 配電 の 保護 と し て , 高周波 三 相 を 重 
ね 合わ せ て 事故 検出 を 行う こと を 目的 と し て , その 第 一 段階 
と し て 行っ た 単 相 交流 を 三 相 交 流 に 変換 する 相 変 換 ブ リッ ジ 
の 基礎 理論 の 考案 ポ よ び 本 理論 に よる 試作 ブリ ッ ジ の 結果 に 
っ いで 涼 べ いる 0 C2043 ペー ジン) 
ホー ル 効 果 利 用 に よる 大 電流 な ら び に 特殊 電力 の 測定 
ホー ル 効 果 を 利用 し て キロ アン ペア 程度 の 大 電流 を 測定 し 
た 実例 を 述べ て いる 。 直 流 , 交流 , 交流 半 波 な ど を 対象 と し 
て いる 。 (2047 ペー ジ ) 
国鉄 東海 道 新幹線 計画 に つい て わが国 交通 の 大 動脈 で 
ぁ る 東海 道 線 の 運送 需要 の 増加 に と も な うぅ ゆき 結 り を 打開 す 
る た め の 東 海道 新幹線 建設 計画 に つい て , 輸送 計画 , 列車 運 
転 計画 , 線路 設備 計画 , 車両 計画 に わけ 概説 し た も の で , 36 
年 11 月 の 東京 支部 大 会 に お いて 特別 講演 と し て 講演 され た 。 
(講演 2053 ペー ジ ) 
東海 道 新幹線 の 電気 設備 上記 に 関し て , 電気 設備 を 述 
べた も の で ある 。 (講演 2061 ペー ジ ) 
放電 プラ ズ マ の マイ クロ 波 計 測 放電 プラ テラ ズ マ 中 の 電子 
密度 , 電子 温度 の 決定 た 必要 な 物理 定数 の 計測 と し て の マイ 
クロ 波 計 測 た お ける 一 般 的 注意 事項 お よび その 評価 に つい て 
概説 し た も の で ある 。 (技術 線 説 "2065 ペー ジ ) 
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総 ヨ 次 
会 告 【 役 員 候 補 者 の 団体 推 蘭 , 本 会 事務 所 移転 の お 知ら せ , 37 年 連合 天 会 講演 論文 集 の 予約 到 告 計 電 気 7 
関係 功労 者 の 推薦 に つい て , 観測 ロケ ッ ト と エレ クト ロニ クス 講演 会 , IAHR Symposium on Cavitation7and 


Hydraulic Machinery, Japan, 1962, 最近 の 保護 継電器 専門 講習 会 , 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 ).….………. 会 告 書 
電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
1, 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 随 次) 
> 0 これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 雑誌 , 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 伝 的 意見 等 を 
. 寄稿 の 種 簡 源 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 
3・1 資料 ・ 論 文 ( 長 さ は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 宮 付 ) 0 叉 要 官 だ I 3 | 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4, 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほ ば 
w i 同じ 位 詳 し に } 
学 和合 お ね よ A る 新しい 研究 成果 0 し て 境 赤 し たい RA | 
83・2 誌上 討論 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 5. 英文 要 所 資料 ・ 論文 に 300 500 § 
} R 水 % . ~500 語 以内 (図表 を 付け な い ) の 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原 毅 者 英文 要旨 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に ds ] 
の 回 答 6. 原稿 の 送付 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
8・3 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2& ペ ー ジ 以内 ) 電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 員 一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7. 別 財 50 部 ま で は 無料 で 著者 に 贈 早 。 そ れ 以 上 は 有料 。 
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(表紙 写真 説明 ) 


三菱 EF 30 形 交 直 流 電 気 機関 車 会 志太 析 夫人 0 衣 
交通 難 の 繧 和 と スピ ー ド アッ プ の た め 計上 誠に 六 等 
(三菱 電機 株 式 会 社 ) 0 on . 2 館 内 三 郎 

三奈 電 機 で は 鉄道 電 放 の 邦 形 で 同 肉 阪 本 控 房 
| 国外 に 多数 の 優秀 車 を 送り 出し て いる 。 北 青 柳 健 次 

九州 交流 電化 用 と し て 完成 し た EF30 形 総務 理事 山田 太 三 郎 

次 直流 電気 機関 車 は 。 シリ コン 政 流 問 式 本 理 - 素 本 条 

"2 に | N ブ 

PR 形 機関 車 で , 1 台車 1 電動 方 式 の 岡部 豊 比 吉 

採用 を は じ め , 外 板 に ステ ン レ スス チチ デル 編修 理事 移 井 久 義 

を 使用 する な ど 多 く の 画 期 的 な 技術 を 加味 上 之 園 親 佐 

_ し た 最新 鋭 車 で , 北九州 地区 で 大 活躍 し て の 

いる 。 調査 理事 岡村 総 吾 

仕様 柔 、 原 進 

有 | 用途: 客 貨 両 用 東京 支部 長 関 四 郎 

電気 方 式 : 交 直 両用 単 相 交 流 20kV 60 c/s 関西 支部 長 石 橋 英樹 

直流 1,500V 九州 支部 長 保 刈 紫 婦 

機関 車 方 式 , 軸 配置 : シリ コン 整流 器 式 , B-B-B 東北 支部 長 古 貨 孝 

運転 整備 重量 : 96t 東海 支部 長 宝 田 和弘 道 

機関 車 定格 中 国 支 部 長 深 山 婦 美 

1 時間 定 格 出 力 1,800kW(DC 1,500V) 北海 道 支部 長 石 井 栄 雄 
引張 力 13,800 kg( ~ ) 北陸 支部 長 加 藤 竜 造 
速 度 46.7km/h( 2 ) 四 園 支部 長 北 脇 保 喜 
最高 運転 速度 85 km/h 
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2 テ サ 立 石 電 機 (前 41) 日 本 開閉 器 工 業 ( 後 9) 康 倉 電 株 (前 58) 

究 共 電 気 (前 7) 三栄 光 器 (前 43) タケ ダ 理 研 ( 前 1011) 日 本 抵抗 回 ( 後 15) 古河 電気 工業 (前 30) 

安立 電 気 (前 5 三 社 電 機 (前 39) チ 日 本 電 気 (前 34) ホ 

ィ 佐藤 金属 工業 ( 後 5) 中 央 軸 作 所 (前 20) 日 本 電気 機材 ( 後 16) 北 展 電 機 ( 後 24 

非 上 電 機 (前 40) 山 洋 電 気 ( 後 7) 中 央 電 子 (前 56) 日 本 電気 精 回 ( 後 11) マ 

臣 佳 電 気 科学 ( 後 25) シ 中 外 接 点 ( 後 22) 日 本 電源 機器 (前 42) 松 尾 電 機 ( 後 18) 

窒 只 通 信 機 (前 2.3 指 月 電 機 ( 後 6) 中 立 電 機 ( 後 15) 日 本 電子 測 器 ( 後 10) 松下 電器 産業 (前 14 

ェ 芝 浦 電 子 ( 後 19) テ 日 本 電 線 (前 32) ミ 
歪 原 調 作 所 ( 後 8) 島津 製作 所 ( 後 7) 電気 学 人 ( 緒 1) 上 本 電 共 計 回 ( 後 12) 三 次 鉛 穫 ( 後 2 
未 進 電 気 ( 後 12) - 昭 和 電 線 (前 29) 通信 教育 会 "人 次 日 本 電 渋 (前 21) 三共 電 機 ( 表 1) 
オ 昭和 そ ネオプレン (前 44) ト 日 本 イン ター 港 遂 信 . 機 ( 後 26) 

天 氷 作 所 ( 後 20 神 鋼 電 機 (前 0) 戸上 電 換 ( 表 3) ナシ ョ ナル 整流 器 (時 5) x 

捧 倉 電 気 ( 後 23) 新興 通信 工業 ( 後 20) 東生 電波 工業 (前 55) 日 本 コン デン サー (前 50) 明 電 舎 (アー ト 2) 

夫 反 変圧 器 (前 49) 新 電 元 工 業 ( 前 16) 東海 高熱 ( 記 中 2071) 日 本 サー ボ ポ ( 後 3) モ 

沖 電 気 (前 36) 新 日本 電気 (前 35) 東京 芝浦 電気 ( 表 2) 日 本 マイ クロ a 森 北 出 版 ( 後 26) 

オリ ェ ン タル i290 放 玉 承 軍 気 栖 栓 御前 24 = ャ 
= ス 束 京 電 器 ( 後 2) 日 本 ミネ チュ ア mp19) 人 へ 島 製 作 記 ( 後 23) 

カ 5 き ス 寺 (人 徹 9 の 生 二 箇 大 (人 後 ペグ 人 幡 製 鉄 (前 57) 

禁 川 電 栓 ( 後 5) 住友 電気 工業 (前 31) 東 洋 計 器 (前 52) 新潟 鉄工 所 ( 後 149 安 川 電 機 (前 27 
だ う スタ ー ラ イト 工業 ( 後 17) 東 洋 端子 (前 25) 7 ヨ 

菊水 電 渋 ( 後 2) セ 東洋 通信 機 (前 6) 信 井 電 機 ( 後 8) 横 河 電 機 (前 38) 

菊水 電 渋 ・ 兼 松 ( 後 2) 整 電 命 ( 後 22) 束 洋 電 機 (前 9) ハ J 

美 中 和 電 業 ( 後 18) 精機 工業 所 ( 後 6.27) ナ 長谷 川 電 機 ( 後 21) 理化 電機 研究 所 (前 22) 

ケ 関 商 、 事 (前 1Y8) 中 里 合 名 ( 後 22) ヒ 理化 電機 工業 (前 13) 
京浜 電 測 器 (前 12) 23 中 村 電機 ( 後 1 卓 立 寿 " 作 ' 所 ( 表 4 前 1)) 立 正 電 機 (前 5D 
コ 双 信 電機 ( 後 10) 長浜 軸 作 所 ( 後 2) 日 立 電 線 (前 33) ワ 

国 際 機 械 ( 後 10) タ = 林 口 製作 所 (前 4) 渡 辺 電 機 ( 後 4) 

ニョ ーー 泊 如 ( 後 13) 大 日 電 線 ! (前 28) 二井 若 電 器 ( 後 16) 4 

半 テテ 二 気 ( 後 1) 大 和 三 光束 燥 機 (前 53) 日 幸 電 機 ( 後 10 富 士 金 属 ( 後 19 

ーー (前 17) = 高 兵 製作 所 (前 8)。 日 新 電 機 (前 15)) 富士 通信 機 (前 3 

所 品 (前 48) 高 砂 鉄 工 ( 後 25) 日 測 電 子 工業 (前 45) 富士 電機 (アー ト 1) 

DN 電 気 学 会 
A 東京 都 千 代田 区 有楽 町 一 丁目 三 番地 
0983 


RL 


電話 和田 倉 (201) | 


0984 番 振替 口座 東京 3168 番 
8010 


STITTTTTTIIIITITIITT NTUUUIIULLG 
uttii 役員 候補 者 の 団体 推 】 寺 Mommamivtiuvuvurmtlit 遇 


次 期 役員 の 候補 者 選 定 に 着手 する 時 期 と な り ま し た 。 本 会 役員 会 は 来る 1 月 中 旬 に 役員 修 補 者 を 決定 
し , 各 支 部 役員 会 も , これ に 準じ て 支部 役員 修 補 者 を 決定 務 る こと た に な っ て お り ま す 。 

また , 正 員 は 一 団 と な っ て , 各 役 員 候 補 者 を 推薦 する こと が で きま す 計 一 団体 の 正 員 数 は 前 本 会 役員 
伺 補 者 を 携 蘭 す る 場合 は 50 名 以上 , 支部 役員 候補 者 を 推薦 する 場合 は 30 名 以上 と な っ て お り , 推 内 
0 


塔 


| 


UIIIUIITATT DTDUTTTOLLTTROTACTDTT TTTTTTITTY 


挫 葉 手続 き そ の 他 は , 電気 学会 名 薄 ( 軌 和 35 年 版 ) 165 ペー ジ の 「 役 員 候 補 首 選 室 規程 を 御 参 由衣 請 
願い ます 。 


nniniiimuiniuivnuuamnamu 本 会 事務 所 移転 の お 知ら せ Wimimmiitmmutuuvimmimumvmiimvmuuioiu 


本 会 の 事務 所 は , あま り に せま く , 会 員 各 位 に 不便 を か け て お り , その 拡張 は 年 末 の 砂 案 で あり まし 
た が , か ね て 本 会 記事 で 御 報告 の ょ うに , 電気 倶楽部 の 1 階 か ら 5 階 に 移転 する こと と な り ,| 諸 整備 も 
完了 し , 昭和 36 年 12 月 中 旬 か ら 移 転 い た し ます 。 

電気 学会 事務 所 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 倶楽部 5 階 

( 電 | 話 ) 東京 201 局 0983 0984 衣 8010 番 

(振替 吾 座 ) 東京 3168 番 
追っ て , 分 室 (電気 学会 通信 教育 会 ) は , 従来 通り (東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の ?, 大 正 生命 館 8 階 , 
話 一 東京 281 局 2581, 4485 番 , 振替 品 座 一 東京 720 番 ) で 変更 あり ませ ん 。 


MM 
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a 昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 「 講 演 論文 集 」 の 予約 ( 字 街 ) Mmmm 嘩 


明 年 4 月 , 東京 に お いて 開催 され る , 標記 大 会 の 講演 論文 集 は , 例年 の 如く 予約 と ょ る 限定 出版 と な 
る 
月 中 旬 た は 、 ポ スズ ター で 3 


で 発表 され る 予定 で す が , 会 告 で の 発表 は , 1 月 号 会 誌 中 だ 掲載 され る と 
と な り 、 人 予約 締切 期 印 (2 月 15 是 の 予定 ) まで は , 非常 に 短期 間 ど な り ま す の で , ポ 見 深 の な いさ 5 
御 注意 下さ い 。 

な お , 1 月 に な れ ば , を の 種別 , 価額 な ど は 決定 いた し て お り ま す の で , 早 目 に お 申し 込み の 方 は 
各 学 会 へ お 問い 合わ せ 下 ざい 。 

従来 は 論文 発表 者 に は , その 講演 を 含む 論文 集 分 冊 1 部 を 無料 で 差 上 げ て お ポ り まし た が 少 諸 経費 増 湯 
の た め ご れ を 廃止 する に こと と まし た の で 講演 者 所要 論 文集 の 予約 を お 忘れ な らら よう 注意 
さい 。 
TODDTTOODDDUTIODDIODIOTAOTOOOTIDOOTTTO TTRDOTTTDTTODTTUTTTIDTTATTTTITIITITT TITTITTTTTTTTTTITITTITITTITITTTTITTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTITTITITTTITTDTTT TOITTTTT TTIORTIOTITTTIMIIOTUTTTOTITTITITTTTIUTTIIIITITIT ITTITITTIIIIIIIITT 
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ETTEEIORRIEAERTOT ETRER TIDEIRITRRORDRI ORI BIRIN ERRETIRIIDY 


TTTUTITITTRTITIIITITTRITTAUDITITTUUT TUTTITTTUTDCDTUDTTUNT DUN CNTCTAATTATTY 


由 


4(| 


ultimnatttuaiinnnanyinanynnnnnvmttnimiimmiu 電 気 関 係 功労 者 の 推薦 (こつ いで HumautuuuumumtumttvvutttuuuE 


昭和 37 年 3 月 24 日 の 電気 記念 日 に は , 例年 の 如く 記念 式典 その 他 の 行事 が , 関係 団体 の 共催 で 挙 
行 さ れ ま す が , その 除 明治 15 年 3 月 25" 上 以前 た 生れ た 生存 者 で 7 電気 関係 事業 と 120 年 以上 上 (前 
後 通算 も 可 ) 従事 の 方 」 (た だ し 一 度 感 謝 状 を 受け られ た 方 以外 の 方 ) た に, 感謝 状 と 記念 品 を 贈呈 選 て , 
その 御 功 労 に 謝意 を 表し , 御 長寿 を 御 祝 福 いた す に と に ど に な っ て ポ り ます 。 

つい て は , これ に 該当 する 本 会 会 員 を 推薦 し た いと 存じ ます の で , 該当 の 方 また は 該当 の 方 を 御存じ 
の 礼 (で W ホ 記事 項 補填 『 潮 末 貞 で に 本 会 に 到着 間 3 る SN i 

兵 名 (ふぁ り が な ), 生年 月 日, 本籍 地 , 住所 , 最後 の 学歴 ・ 職 業 ・ 事 業 所 ・ 地 位 , 履歴 の 概要 (150 字 

程度 で 20 年 以上 電気 関係 事業 に 従事 し た 事項 ) 


> 


追っ て , 功労 者 は 主催 者 の 開設 する 選定 委員 会 で 選考 の 上 決定 する こと に な っ て # ぉ おり ます 8 
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会 生 i 


衣 uauuuuummuuaN 観 測 ロ ケッ ト と エレ クト ロニ クタ クス 講演 会 muumuu 


日 時 昭和 37 年 2 月 24 日 ( 土 ) 午後 1 時 ~5 時 


会 場 日 本 電機 工業 会 4 階 講堂 (東京 都 千代 田 区 永田 町 2 の 1, 都電 ・ 都 パス 洒 池 下車 明 房 完 語 
備 ) 語 
拉 で 村人 科 は 0 志 培っ 東 大 ・ 生 研 高木 、 昇 書 叶 
則 庄 本 0 の 現 槍 も 的 朱 い Sn 東 犬 ・ 生 研 系 川 英夫 姓 本 
観測 ロケ ッ ト 用 エレ クト ロニ クス 装置 ene 東大: 生 研 野村 民 也 看 本 
店 が の ドド に よる 高 居 失 測 だ る い eo 郵政 省 ・ 電 波 研 平尾 邦雄 君 計 
OR 8 東 7 大 生研 音 導 - 応 文 者 人 


映 画 カッ パー ロケ ッ ト の 記録 映画 ( 約 45 分 ) 


uuu 電気 学会 東京 支部 ・ 電 気 通信 学会 東京 支部 umi 


FTIITINIIIINIIATTINY 


遍 


ttavinvantnnnannnvanvanvavananvnanninnvi 非 線形 磁気 応用 研究 専門 委員 < 供 ttimumimuumumvuuuuuuutovuuuuuvuuauuuu 


(委員 長 ) 西野 治 ( 貴 事 ) 桜井 良文 。 大 照 Mk 3 
時 昭和 37 年 1 月 19 尼 (人 金 ) 午後 1 時 半 ょ よ 
所 早 大 理工 学部 会 議 室 (9 号館 2 階 , 部 長 室 i 
題 エ 交流 バイ アス 式 半 波形 回 路 ce Cer a ea fel ele W 軸 紅 ( 原 研 ) 
2. SR の 自 励 パ ラメ トリ ッ ク 振 動 現 象 の 解析 と その 応用 

de eee oe'e, nin, a unr ee Wie oi 10a) oie a TT, 片野 。, 田所 , 川島 ( 電 機 5 
' 夫 微小 直流 入力 磁気 増幅 器 ie Ne oi oe eee eta ne Re lan ea eevee oe ee s 浜岡 文夫 ( 三 鞭 研究 所 ) 
参加 費 : 無料 ( 予 策 は 当日 実費 殖 布 ), 参加 者 は 電気 学会 会 員 に 限る 。 


UDIUNDIDIDIIAUIDDTDIADADUDADIDNDAOUUIDDIODIDIDANDADIDNDRUUNONODI DNDNODUDORODNOUI DOADIDUORDOOUOIOODIDIDIDADADUDDOOUONUAOIOODIDEDADUNDIDIUIDIDIDUUDCDUDOOODNUNOUOONDIDIUUUDOUUORUIOODNDIOUORDIUNUURERITOIDIUNIONDIDINIONNINIIINNI 了 GE 


誠 慎 相 


IIIIITITTATTATTY TTRTTATY ITTYT TTA TATIAYA ATA ANT TANYA TAYTTT TT THYY HY AYAYntnlt 


STUNAIMNNINNIRNNI ANNAMANNNNINNNNNNNNANA HR Symposium on Cavitation a cnn: 
Hydraulic Machinery, Japan, 1962 


標記 の シン ポジ ウム は , 下記 の 要領 で 行わ れ ま す 。 参加 を 希望 され る 方 は , 諸 条 件 な ど た に つき 「 仙 合 
市 桜 小路 , 東北 大 学 , 高速 力学 研究 所 内 , I AHR キ ャ ビ テ ーション 及び 水力 機械 国際 会 議 組織 委員 会 」 
に お 間 い 谷 祥 の 上 , 素 申 し 込み 下さ い 。 

1. Participants の Registration 
Application Form の 到着 期限 : 一 1962 年 2 月 28 昌 
Registration fee : 一 (払込 期限 1962 年 6 月 1 日) 
I AHR 会 員 $ 15, 非 会 員 $ 20, 同伴 者 $ 10 
2 肖 詳 会 議 日 時 9 月 2 上 是 ( 生 5 日 ( 水 ) 
人 協 一 仙台 市 クラ シド ホテ 
同 凍 学 計 6 還 ( 仙 含 ) 7 を 8 届 (東京 ) 
4 東京 に お ける 観光 7ー8 日 
TTT TIT TTTOTTTITITTITITTITITTIIIITIIIIITTIIITIIIIITTIIITIIIIOTIDIOITTIIIOTIIIOITIIIDOTITIOROTIIOOOTUDIIOTIIDAITAIOIYAIITAIIDITYATIOITOIIIITADIOOTIIOITIIIITIOIIIOTIIIIOTTTIIIIITTIIIITTTIIIOTTIIIIITTTTITTITIIITTTITIIITIT TE 


UNIDIDIATATAITRTRTERTTATI TTA TY AYTD THATA TTT TAIT TTY TERYTY TGAnTtbrpnpTp RTARTA tnTpEnptyirY ATITAIANTYF 記 


tanninitr 最近 の 保護 継 井 方 式 専門 講習 会 


本 支部 で は , 和 界 の 権威 者 を 因 わ し 下記 の と お り 講 習 会 を 開催 する こと に いた し まし た 。 この 機 を の 


が さ ず 奮っ て 御 参 加 さ れ ま す よ う 和 希望 いた し ます 。 
日 時 昭和 37 年 2 月 26 日 (月 )~3 月 2 日 ( 金 ) 5 日 間 , 
会 場 


科目 お よび 講師 (講習 時 間 毎 日 4 時間 ) 


保護 継電器 概論 


日 本 電機 工業 会 4 階 講堂 (東京 都 千代 田 区 永田 町 2 の 1 都電 ・ 


UIIDIIIDIDINITINDDTDADINIATATIONTN NTNTATNTNTRONTTGTTIONTNTATEDITTTNTES 


< く 


毎日 午後 1 時 か ら 5 時 まで 


溜池 下車 , 暖房 完備 ) 


トラ ンジ スタ 継 電 回 


隆雄 書 (電力 中 研 ) 


送電 線 の 保護 継 電 方 式 


文郎 君 ( 東 。 る を ) 


圭 相 地 絡 に 対す る 保護 継 電 方 式 


高 一 彦 君 ( 電 試 ) 


発電 所 の 保護 継 電 方 式 


秀 高 者 (日 立 ) 


変電 所 の 保護 継 電 方 式 


久之 岩 (電源 開発 ) 


電気 鉄道 の 保護 継 電 方 式 


真治 看 (国鉄 ) 


博 次 君 (富士 電機 ) 


攻 継 電 方 式 。 


中 家用 受電 設備 と 配電 株 の 保 調 


武志 君 ( 明 電 合 ) 


腕 調 検出 と 系 統 分 離 


照 裕 君 (電力 中 研 ) 


保護 継電器 の 運用 と 保守 


恒夫 書 (東京 電力 ) 


系 統 構成 と 保護 継 電 方 式 の 適用 


聴講 料 (予稿 1 冊 代 を 含む ) 
正 員 5900 再 
事業 維持 員 か ら の 人 参加 考 が 正 員 で 
扱い eS 

5 判 約 200 ペー ジ 孔 版 印刷 写真 入 
一 般 殖 布 価 知 600 円 (送料 共 ) 
聴講 者 
190 名 聴講 決定 者 に 

2 月 計 1OW 旧 


学生 ( 准 員 を 含む ) 1,800 円 
維持 員 


たい 垢 人 は 


に は 1 冊 は 差し 上 げ ま す が , その 外 に 入 用 の 場合 は 


定 " 員 
申込 締切 
申込 先 
申込 方 法 


CN 
孝和 干 代田 区 有楽 町 1 の 3 
事業 維持 員 , 


電気 学会 東京 支部 ( 

住所 , 氏名 。, 
料 を 添 を て 申し 込む こと 。 
OO 予 稿 だ け 入 用 の 方 は , 
確実 に 入手 し た い 方 は 2 月 10 日 まで に お 申し 込み 下さ い ) 
〇 振替 で 申し 込む 場合 は 。 東京 3168 番 。 電気 学会 和 宛 と し 。 
& 


還 務 先 章 正 員 。 学 邊 ! 


当 
a 
3 母線 保護 継 電 方 式 


DIINITNNAITY 世 を 
MTNATNNYAYY MIAAMANAARARAMANYAAAAArrnnrrvanrrtirnnn 和 tanyananirnnnnnnnnnrrrarnnntiinnirnnntnniiiicanng 埋 和 気 学 


会 結 潤 衝 


会 員 外 2,000 円 


会 紳 1 口 に っ つき 1 名 の 割合 で , 


電気 クラ ブ 内 ) 
所 属 学会 , 会 員 外 の 区 別 3 


その 言 を 記載 する こと (予稿 は 会 期中 で お わけ する 予 


一 郎 君 (三菱 電機 ) 


正 員 の 


, 上 記 の 価額 で 婦 布 し ます 。 
- は , 聴講 券 お よび 予稿 引替 券 を 送付 いた し ます 。 


"記載 し , 聴講 


EAN 


“ 


通信 欄 に 必要 事項 を 記載 する こ 


会 東京 却 Mumia 記 
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UDC 621. 382. 23. 014. 1 : 621. 317. 71. 082. 75. 087. 6 


ゲル マニ ウム 合金 形 PN 接合 の 電流 分 布 直視 法 * 


正 員 億 山 


1. 緒 


合金 法 に よ ょ る PN 接合 の 形成 は , も っ と る も 簡単 か つ 
確実 な 方 法 と し て 半導体 工業 に お いて 広範 囲 に 応用 さ 
れ , その 製造 過程 , 製品 の 電気 的 特性 た 対し て 詳細 な 
研究 が 行わ れ も て いる が , 製造 に 際 し て の 不良 率 は 必ず 
し じゃ 充分 た に 低く は な く , 今 後 さ ら に 改善 の 余地 が あぁ る 。 

従来 不良 特 性 を 示す 素子 に つい て は , その 原因 を 追 
究 し た 例 は ほとん ど な く , 表面 の 物理 的 , 化学 的 状態 
な いし は 合金 処理 過程 の 管理 不 充 分 た 原因 が ある と し 
て 葬 り 去ら れ て きた 。 入 者 ら は さき に イン ジウ ム の 薄 
局 を 合金 た, PN 接合 s\ よ び こ の : 接 合 を 玉 ミ ッ タ に 
持つ トラ ンジ スタ の 直流 特性 , 小 信号 特性 た に つい て 測 
定 を 行い イン ジウ ム の 厚 さ が 薄く な る ほど 特性 が 悪 
さ な る こと を 見 出し た が , の 伴野 氏 @ は その 原因 が 接 
合 内 部 に 生 ず る 
還る こと を 推定 じ 論 じ て い る 。 

一 方 , 合金 接合 に つい て その 断面 を 観察 する と , 再 
結晶 層 中 の 気 ほ うぅ う , 合金 用 金属 ドッ ト と 基体 半導体 間 
の ぬれ 不良 点 な ど , いく た の 不 完全 構造 の 存在 が 知ら 
れ て いる が の これ ら の 欠陥 は 電気 的 特性 が 正常 で 
あぁ る 素子 に つい て る も 通常 存在 し , これ を も っ て 前 記 特 
性 不良 を 起す 欠陥 構造 で る る と 断定 する こと は で き な 
また 特定 の 単 結晶 を 基体 と じ て 用 いる と き , 合 < 
次 人 科 球 いき 半 っ 各 全 者 導 
ひい る が, いか な る 欠陥 構造 の 存在 の た め に この よう 
な 事態 が 発生 する も の か に つい て の 検討 は 全く 行わ れ 
いな い 。 これ ら の 現象 は ) いずれ る も 接合 内 部 の どの 
部 分 に 特性 不良 を 起す 原因 が 存在 する も の か を 直接 発 
見 で きる な ら ば , 明確 な 解釈 が で きる 場合 が 多く , こ 
の た め に は 素子 の 電流 分 布 を 見 出し , 過大 電流 の 通 適 
点 を 決定 すれ ば よい 。 

こと の 報告 は 以上 の よう な 目的 か ら , 銅 め っ き 法 を 用 
い 試 料 表 面 の 鋼 の 電 着 模様 を 接合 内 部 の 電流 分 布 に 対 
応 さ せ , . これ を 直視 する 方 法 に つい て 述べ た も の で あぁ 
る 。 銅 の 電 着 点 が 接合 内 部 に 存在 する 欠陥 構造 と 完全 
な 対応 を 示す こと は , 別途 報告 に より すでに 確認 され 
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2. 電気 化学 的 手段 に よる 
電流 分 布 直視 法 


(2・1) 合金 接合 に 適合 する 電流 分 布 直 視 法 従来 
半 攻 体 内 の PN 接合 , LH 接合 の 位置 を 決定 する た め 
に , 多く の 方 法 が 提案 され て いる が , 多く は 試料 の 
断面 を 作り , この 面 に 起 る 電気 的 また は 化学 的 な 変化 
が PP 形 側 と N 形 側 あ る い は L 側 と 耳 側 と で 差異 の あ 
る こと を 利用 じ て , その 境界 を 見 出す も の で ある 。 で 
の 3 ぅ うち 光電 的 な 方 法 お よび 電気 化学 的 な 方 潜 な どの ま 
うに , PN 接合 の も つ 特 性 自体 を 利用 する 方 法 に ょ れ 
ば , PN 境界 ば か り で な く , 接合 の 局部 的 な 性 質 の 療 
異 を その 結果 の うぅ う を に 反映 させ る こと が 可能 で ある 8 
菊池 氏 さ わ は 光 電 的 な 方 法 を 利用 し て 拡散 接合 中 で 局 
在 す る 降伏 点 を 発見 する 手段 を 導き , また 内 田 氏 2 
は PN 接 含 の 順 方 向 電 流 の うち ,」 注入 され た 正 孔 の 
再 結 合 に こと よる 赤外線 の 発光 か ら 接 合 の 特性 の 不 均 一 性 
を 観測 し うる こと を 述べ て いる が , いずれ る 試料 の 構 

上 含 金 接 合 に 直接 適用 する こと は むず か し い 。 

電気 化学 的 な 手段 は , 
試料 の う を に 起 る 電気 化 
学 的 な 変化 を 尼 久 的 な 形 
で 残 き と が で SO 
その 原因 を 確認 する 実験 
を 進め る う を に 便利 で , 
また 合金 接合 寺 い て ; 

合 を 流れ る 電流 に より 
その 次 化 を 起 さ くせ うる よ 
うぅ な 構造 の 試料 を 作る こ 


と が 比較 的 簡単 で ある 。 電 和 前 液 
ま N 形 ゲル マニ ウ 交 親和 き 第 1 図 半 電 気化 学 的 な 

基板 の 上 た に イン ジウ ム を 電流 分 布 赴 法 の 

合金 し で 作っ た PHN 形 味 理 図 


** 合金 形 ゲ が ゲルマニウム PN 接合 に お いて , 接合 形成 時 に 発生 する 
種々 の 不 完 全 構 造 が も た ら す 昧 常 電流 分 布 の 実際 例 に つい て は 
不 完全 構造 自体 に 関す る 検討 と と も に 文献 (6) (7) 中 に 述べ て あ 
る 。 ま た , 基体 結晶 中 の 欠陥 構造 に 原因 の ある 異常 電流 分 布 の 観 
測 例 は 文献 (8) (9) 中 に 述べ て ある 。 本 論文 は これ ら PN 接合 の 
異常 電流 分 布 を 見 出す た め の 手 段 と な っ た 銅 め っ き 法 自体 に 関す 
る 検討 を 行っ た も の で , 接合 面 の 電流 分 布 と 銅 の 電 落 様 模 と を 対 
応 さ せる た め の 実 験 条件 に つい て 記述 し た も の で ある 。 
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の ダイ オー ド を 考え , この 接合 を 流れ る 電流 の 分 布 を 
電気 化学 的 な 変化 に 置換 する 方 法 に つき 具体 的 に その 
避 能 性 を 検討 する 。 試料 の イン ジウ ム 電 極 の な い 側 の 
N 形 表面 に 電気 化学 的 な 変化 を 起す た め に は , 試料 を 
電解 液 中 に 浸漬 し , 接合 を 流れ る 電流 を この 面 を 通じ 
電解 液 中 の 対向 電極 に 向っ て 流さ な けれ ば な ら な 
い 。 一般 的 な 配置 を 第 1 図 に 示す 。 電 流 の 向き に は 三 
つの 場合 が 考え られ , 試料 の イン ジウ ム 電 極 に 正 の 電 
議 を 与 を れ ば , PN 接合 に 対し て は 順 方 向 電流 , また 


負 の 電位 を 与 を れ ば 接合 に 対し て は 逆 方 向 電 流 と な 
る 


Le) 


(2・2) 順 方 向 電 流 に よる 電解 研 摩 法 第 1 図 の 配 
置 に お いて , 電解 液 と し て KOH の 水深 液 を 用 い , 試 


料 に 正 の 電位 を 与 を る と , NN 形 ゲル マニ ウム 表面 が 電 
解 研 摩 に ょ り 除 去 さ むる が , この 方 法 に よる 表面 の 深 
解 に は 次 の 過程 が 含ま れ て いる 。 す な ね わ や ち 電 流 の 向き 
が 接合 の 順 方 向 で ある か ら PP 形 部 分 より NN 形 部 分 に 正 
孔 の 注入 が 起り , 拡散 に と よ ょ っ て 正 孔 が N 和 形 部 表面 に 達 
する と 表面 の ゲル マニ ウム 原子 は その 結合 を 断 た れ , 
電解 液 中 の OH- イオ ン と 結合 し , Ge( 〇 H)2 の 形 と 
な ろ で 落 出 する 3 
Ge(O 和 2 は 直 ち ど どど 反 記 タ 人 2 クマ ニー ウツ 
酸 と な り , 反応 は (1) 式 で 示さ きれ る 
Ge+3 H,0O0—>H,GeO;+2 H, 

また 正 把 の 到達 の な い 場 合 に は , NN 形 ゲル マニ ウム を 
陽極 に し た 場合 その 表面 に と 負 イ オン の 付着 た にょ り 起 
る 誘導 に より 生じ た だ た 正 電 人 荷 の た め , PP 形 の 反転 層 を 生 
じ , PN 接合 を 逆 方 向 に バイ アス じ た 場 合 に 等 し い 特 
性 を 示し , 飽和 電流 領域 で は 電流 の 値 が 小さ きく 電解 研 
摩 は 起ち ら な い 。 
し た が っ て 正 孔 の 注入 お よび その 拡散 動作 だ 不 均 一 
性 の 存在 する と き は , PN 境界 ょ より NN 形 表 面 に いた る 
距離 が 充分 に 短い な ら ば , 電解 研 摩 模 粒 の 不 均 一 性 と 
し て 置換 し , これ を 直視 する こと が で ざる は ず で あ 
る 。 PN 境界 に 結 醒 粒 界 が 存在 する と き , また ひずみ 
を 与 を た と き な ど に , これ ら の 部 分 で 正 孔 の 再 結合 度 
が 高まる た め に , 不 均一 な 研 訂 の 起 る こと が 報告 され 
て お り , "や また 光 そ の 他 の 適当 な 手段 を 用 いて 局部 爺 
な 研 摩 滋 休 の 生 ケル マウ な ペ の 加 直 湊 層 a 
投 用 

し か し な が ら 一 般 に 試料 の 特性 不良 の 原因 は , 大 部 
他 P+N 形 の 接合 で は 電子 電流 の 過大 た に たよ ょ り 起 っ て い 
る も の で , 正和 孔 電 流 成分 の 異常 に 基づく も ゃ の は ほとん 
ど な い 。* し た が て この 方 法 で 順 方 向 電流 中 の 正和 
成分 の 不 均 一 性 を 研 摩 模様 に 置換 する こと だ け で は ; 
本 報告 で 目的 と する 欠陥 構造 と の 対応 を つけ る こと と は 
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困難 の は ず で , 実際 に いく つか の 試料 に 対し , 種々 条 
件 を 変化 し つつ 実験 を くり 返し た が , 満足 すべ き 結 果 
は 得 ら ゅ られ な か っ た 。 た だ し 試料 の 構成 を 逆 た し, P 形 
基体 に ドナー 不純 物 を 合金 し た N+P 形 と すれ ば , こ 
の 方 法 に ょ っ て 逆 方 向 電流 と の 対応 を つけ る こと は 可 
能 で あぁ る と 思わ れる 。 

(2・3) 。 逆 方 向 電流 に よる 銅 め っ き 法 第 1 図 の 配 
置 に お いて , 第 2 の 電流 方 向 す な わ ち イン ジウ ム 電 極 
側 た と 負 の 電位 を 与え る 方 向 に つい て 考え る と , も じ 電 
角 液 中 た 正 の 金属 イオ ン が 含ま れ て いる な ら ば , 接合 
を 通る 逆 方 向 電流 に より その 流出 点 に めっき が 行 
る 。 し た が っ て この 方 法 に より 金属 が N 形 ゲル マウ 
ム 面 に 電 着 を 起 せ ば , その 個所 に 電流 の 集中 が 起 っ だ 
こと を 示し , 順 方 向 電流 の 場合 に と くらべ て 本 報告 の 目 
的 に 対し , より 具体 的 な 結果 が 得 ら れる は ず で ある 。 

金属 イオ ン を 含む 水深 液 よ り , その 金属 を ゲル マニ 
ウム 表面 上 た 電 着 さき せる た め に は , ゲル マー ニウム ( 半 * 
ら べ 電離 傾向 が 大 きく , 外部 か ら 電 流 を 通じ た と きき 
だ け , 初め て 電流 の 通過 する 個所 に 析出 する 特性 を も 
つっ 金属 を 選ぶ 必要 が ある 。 ま た 同時 に 結果 の 識別 を 容 
易 に させ る た め に は , 銀 白 色 の 金属 より 着色 じ た 人 金属 
を 選択 すべ き で ある 。 金属 イオ ン の 電離 傾向 な 次 の 序 
列 を 8 っ で いる 6。 

KN a Oa 


Mg Zn CraRerR CNCTTNEES 
Sn, Fe HWTSb, Ge Bi AS ECE 
括弧 内 の 序列 は 確実 で は な い 。 人 金銅 の よう な 着色 金 
属 は ゲル マニ ウム に くら べ 電 離 傾向 が 小さ きく 本 来 林 適 
当 で ある が , あと に も 述べ る よう に めっき 液 の 組成 
漠 度 な ど を 調整 する こと に より , 試料 に 電流 を 流 ざ な 
い 状 態 で の 析出 の 起 る こと を 防ぎ つつ , も っ と を も 全般 

的 な 銅 を 用 いて 実験 を 行っ た 。 

第 1 図 に お いて 試料 の イン ジウ ム 電 極 側 に 負 の 電位 
を 与え る と , 印加 電圧 は 大 部 分 逆 方 向 バ イア ス さ れ た 
試料 の PN 接合 部 に か か り , NN 形 ゲル マニ ウム 表面 と 
めっき 液 と の 間 に は ほとん ど 印 加 さ れ な い 。 こ れ は NN 
形 ゲ ル マ ニ ウム が 電解 液 中 で 陰極 と な る 場合 順 方 向 特 
性 を 示す こと か ら る も 理解 され る 。 し か し な が ら N 形 ヶ 
ル マ ニ ウム 自体 た 銅 め っ き を 行う 際 す で に 知ら れ て い 
る よう に , 実際 問題 と し て は , めっき 液 と NN 和 形 表 面 と 
の 間 に は あぁ ある 程度 の 電位 障壁 が 存在 し , a 
の 均一 性 が 得 ら れず , また 下地 に 対す る 付着 性 も 審 
科 る こと が 多い Ws a 

Turner 氏 り と に と ょ れ ば , これ ら 電 位 障壁 の 本 質 ば 2 
ル マ ニ ウム の 表面 に 生じ て いる 酸化 物 皮 膜 お よび ョ 
面 に 残留 する 種々 の 薬品 な ど で , いずれ も めっき 
i 
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の 時 間 保 る こと に よっ て 取 め 去る こと が で きる 。 こ と の 
実験 に お いて は ;, 上 記 の 方 法 を と り 入 れる に の ほか 
に , めっき 液 自体 の 組成 を 検討 し , この 面 か ら も 電位 
障壁 を 取り 除く 努力 を し た 。 

第 2 図 は 結晶 硫酸 鋼 (CuSO) の 1% 水深 液 た 破 
酸 を 加 を た 場合 N 形 ゲル マニ ウム 板 を 陰 李 に , また 
ee 銅板 を 陽極 と し 
i た 場合 の 電極 系 
の 電圧 - 電 流 関 
係 を 示す 。 横 還 


お 
= 


の 正 符号 は 銅 電 
+ 20F- Kd Es 
“= 極 が 正 電 位 に 相 


当 し , 電流 が 正 
の dR 会 の ウマ 
ニウム 表面 に 鉛 
の めっき が 行わ 
れ , 負 の 場合 に 
第 2 図 硫酸 銅 水落 液 (1%) 表面 は 研磨 され 
に 硫酸 を 加 % を た めっき 液 の 特性 る 。 こ の 特性 に 
お いて は 第 1 に 電圧 が 零 の 場合 に 流れ る 電流 の 大 き さ 
に 注意 する 必要 が あぁ る 。 第 2 図 で は 硫酸 を 加え た 場合 
走 で 』 加 交 な い 場 合 に は 符号 が 逆 た な っ て いる が , 
これ は 両 電 極 の 単 極 電位 が 硫酸 の 有無 で 異な る た めで 
あり ;」 前 者 で は 試料 を めっき 液 中 に 投入 し た と き , 外 
部 か ら 電 圧 を 印加 し な い 状 態 で 銅 の 電 着 が 起 る 。 こ の 
実験 の 目的 か ら は , 後者 の よう に めっき 系 の 起 電力 が 
フー ウツ 人 側 で 貧 と な っ で いる こと な が 必 要 所 な る pk 
第 2 の 条件 と し て は , めっき 液 の 導電 率 の 値 が あ 
る ee いま, る し めっき 液 の 導電 率 が N 形 ゲル マニ ウム 
の 伝 避 鹿 に さら ペペ で 佐 答 場合 窟 は 机 形 分 フレ マニ ウム 
か ら め っ き 液 中 へ の 電流 の 流出 点 は , PN 境界 面 で の 
電流 分 布 と は 対応 せ ず , も し N 形 表面 と あっ き 液 の 間 
に 電位 障壁 が 存在 する な ら ば , その 電位 障壁 の も っ と 
る 低い 個所 に 集中 する 。 策 2 図 た お いて 硫酸 を 添加 し 
な い め っ き 液 は , 前 記 第 1 の 条件 は 満足 し て も 伝導 度 
の 点 に 難 が あり , 実用 に は 供し が た い 。 
硫酸 銅 水深 液 で は , その 濃度 を 増す に し た が っ て , 
また これ に 硫酸 を 加 % る に し た が っ て 導電 率 は 増大 す 
る が, | 同時 に 第 2 図 の 曲線 は 上 に 向っ て 動き , これ ら 
王 つ の 条件 を 同時 に 満足 する も の は 得 ら れ な い 。 ぞ こ 
で 第 3 成分 と し て , 種々 の 酸 お よび 塩 を これ に 加え た 
も の , お ぉ よび シア ン 化 銅 系 の めっき 液 た つい て 広範 囲 
に 実験 を 行っ た が 期待 し た 効果 は 得 ら れず , 結局 最 
後 た 過 酸 化 水素 を 加 % た 硫酸 銅 水深 液 の 場合 に , 系 の 
起 電力 が 試料 側 で 大 きく 負 と な る こと を 発見 し た の 
で , この 2 成分 系 に つき , 導電 率 を 与え る 目的 で 種々 
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' の 酸 を 加 を た めっき 液 た つい 実験 を 行っ な た 。 


電気 伝導 を 与え る だ め の 酸 と し て は , 硫酸 の 代わ うり 
に Glang 民 相 の の 実験 未 よ び Turner 民 16 の シリ ョ コ 
ン に 対す る ニッ ケル めっき 法 の 実験 の 技術 を 参照 する 
こと に よっ て , NN 形 ゲ ル マ ニ ウム 表面 の 酸化 物 を 取り 
除く 作用 の ある フッ 化 水素 を 用 いる こと こと に し , 表面 電 
位 障 壁 除去 の 効果 を ゃ 同時 に 持た し め ゅ た 。 こ の 3 成分 
系 に つい て , 種々 の 結果 を 総合 し て も っ と も ゃ すぐ れ た 
効果 を も ゃ つ 組 成 と し て , 以下 の も の を 見 出す こと が で 
8 
硫酸 鋼 20% 水深 液 5 ce 
過 酸 化 水素 30 % 水深 液 5 ce 
フッ 化 水 素 48% 水深 液 5 cc 
イオ ン 純 水 
結果 的 に この 組成 を 検討 する と , 過 酸 化 水 素 は 酸化 
剤 で ゲル マニ ウム 表面 を 酸化 する の で 一 般 的 な 化学 
エッ チ 液 の 役割 と 同じ く 。 まず 表面 が 酸化 され 次 に 
れ を フッ 化 水素 に ょ り 沙 解 じ て 新鮮 な 面 を 出し て ゆ @ く 
過程 が 行わ れ て いる も の と 考 を られ る 。 
この 報告 で は , 表面 の 電位 障壁 除去 と いう めっき 液 
の 第 3 の 要求 を 補足 する 意味 で , 次 の よう な 電解 エッ 
チン グ の 過程 を 組み 合わ せ て 全 過 程 を 決定 し た 。 まず 
試料 を めっき 液 中 た 装着 し , 最初 これ を 陽極 と し て 電 
解 エ ッ チ ング を 行い , 表面 層 を 除去 し て 新しい 面 を 震 
出さ せ た の ち 電 流 を 断ち , 続い て 試料 を めっき 液 よ り 
取り 出す こと な く 電 圧 の 値 を 調整 し , その 方 向 を 反転 
し て 再び スイ ッ チ を 入れ めっき に 移る 。 これ は Tiley 
民 ら 9 の 表面 障壁 形 ト ラン ジス タ の 製造 に つい て の 
実験 より ヒン ト を 得 た も の で , 電解 エッ チ を 終っ た 表 
面 が 外気 た 触れ る こと が な い の で , 表面 の 清浄 さがそ 
と な われ な い 特 徴 が あぁ る 。 
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3. 逆 方 向 電 流 に よる 銅 め っ き の 結 果 


(31) 直流 法 に よる めっき と その 結果 前章 に 述 
べた めっき 液 を 用 い , 電解 エッチ を 行っ て の ち 電 流 を 
反転 し て , 試料 の 逆 方 向 電 流 ほ にょ っ て 直流 的 に めっき 
を 行っ た 三 三 の 例 に つい て 検討 する 。 

策 3 図 は 実験 た 使用 し た 試料 の 概略 寸法 図 で , 電流 


100~650p 


N 肛 ケル マ 言 ウ 刀 
第 3 図 実験 た 使用 し た 試料 の 概略 図 


(2p 
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策 4 図 直流 法 に よる 第 5 図 めっき 電圧 の 変化 に 衝 8 
銅 め っ き の 和 結果 1) ょ る 銅 の 電 着 模様 の 変化 鋼 め っ き の 結 果 (2) 


が イン ジウ ム ド ッ ト の 対向 面 の N 形 表面 以外 か ら 流 出 第 5 図 は この 間 の 事情 を 知る た め に 行っ た 実験 の 結 
する こと を 防ぐ た め に , シェ ラッ ク を 用 いて 絶 線 し て 果 を 示す も の で , 最初 (3) の よう に 低 電 圧 (1 V) で 
ある 。 め っ き 液 中 の 一 方 の 電極 と し て 白金 板 , また 試 めっき を 行っ て の ち , その まま めっき 電圧 を 十 昇 し 
料 の イン ジウ ム ド ッ ト に 付け た 白金 線 を 他方 の 極 と す (30V) 電流 が 増加 し た 状態 で る っ き を 続け た の が (b 
る き で ある 。 (a), (b) は 試料 の 同一 個所 を 高 倍率 で 比較 し 
第 4 図 は この 方 法 に ょ よる めっき の 結果 の 例 を 示し た た も の で ある が , (a) 中 に 示さ れ た 微小 な 銅 粒 の 電 居 
も の で , (a) は 試料 の 逆 方 向 特 性 の 良い 場合 また (も b) は , (b) に お いて は いずれ る ゃ 大 きく 成長 し , この ほか 
は や や 悪い RY て イィ ンジ ウム ドッ ト 裏 面 の N 形 。 に いく ら か の 小さ い 新 た な 粒状 の 電 落 の 起 っ た こと が 
基体 表面 に お ける 銅 の 電 着 の 頼 微 鏡 写 真 で ちる 。 み ら れ る 。 こ の 結果 は , (b) の 増加 し た 電流 成分 ぶ が 大 
Nt また (b) は 部 分 すでに (a) の 条件 で 銅 の 電 着 を 起 し た 個所 に 集中 
6V, 15uA た に お いて 5min の めっき を 行っ た 結果 し , この 部 分 に 鋼 の 析出 を 招い た とこ と を 示す も の で , 
で , いずれ も 銅 は 小さ い 粒 状 に 電 着 し て いる が , (a) こと の 部 分 に は 電位 障壁 の な いこ と か ら 当 然 考 を 々 られ る 
に お いて は その 分 布 は 一 様 で (b) に お いて は 一 部 に 分 。 帰結 で ある 。 
布 の 不 均 一 性 が 観測 され る 。 こ れ よ り , (b) の 試料 に この よ ょ うに, 鋼 の 電 着 点 と 電流 分 布 と は , この 方 法 
お いて は 電流 分 布 の 不 均 一 性 が 一 応 挫 定 で きる 。 電流 。 で は 必ず し ゃ 対応 し な い の で , 特に 逆 方 向 特 性 の 良 導 
の NN 形 基体 表面 より の 流出 点 が 鋼 の 電 着 点 で ある と 考 な 電流 の 少な い 試 料 に お いて は , いっ た ん 電 着 し た 鉛 
える な ら ば , これ ら の 試料 に お いて は , 接合 の 電流 が を エッ チ に より 除去 し , 再び あっ き を 行っ て めっき 模 
微細 な 局 在 点 に 対応 する か の よう な 印象 を 与え る が , 様 の 再現 性 を みる と あま り 良 好 で な く , 全体 と し て の 
実際 に は これ ら の 実験 で 電流 の 流出 点 を 決め て いる も 平均 的 な 判断 に し か 役立た な い 。 し か し 。, か な り 特 性 
の は N 形 表面 と ちっ き 液 の 問 の 電位 障壁 で その 障壁 。 が 悪く 電流 が 接合 中 の 特定 の 個所 に 集中 し て いる 第 4 
の 低い 任意 の 個所 より 電流 の 流出 が 起 っ た も の と 考え (b) の よう な 試料 に お いて は , 銅 の 細か い 電 着 点 自 
られ , これ ら 個 々 の 銅 の 電 着 点 に は 意味 が な いと すべ 人身 を 問題 と し な けれ ば , 全般 的 な 再現 性 は 良好 で , 電 
OT 流 分 布 の 直視 法 と し て 役に立つ 。 
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策 6 図 は この 方 法 に より 得 ら れる めっき 模様 の ぅ もち 
明らか に 接合 面 の 電流 分 布 に 対応 する と 考え られ る 例 
を 示し た を も の で , (a), (b) と も に 一 部 に 限定 され た 明 
確 な 電 着 が 起り , この 部 分 の 内 側 た 過大 電流 を 流す 原 
因 の 存在 する こと を 示し て いる 。 基体 結晶 の 固有 抵抗 
で 決ま る 接合 の 隆 伏 電圧 の ほか に , これ より は る か に 
低い 電圧 で 局部 的 に 降伏 特性 を 示し , この 部 分 に 過大 
な 電流 の 流れ る 場合 な ど は この 例 で , 接合 内 部 の 欠陥 
構造 と の 対応 が 明らか と な る 。 


(3.2) パル ス 法 に よる めっき と その 結果 策 5 図 
に 示さ れ た よう に , 直流 決 に よる めっき は 表面 と あっ ・ 


き 液 間 の 電位 障壁 の 存在 が 障害 と な っ て , 特殊 な 特性 
を も つ 第 6 図 の よう な 場合 に 対し て し か よい 結果 を 示 
さき ない 。 接合 中 の 降伏 電圧 の 局部 的 不 均 一 性 を 検討 す 
る 場合 の よう に , いろ いろ の めっき 条件 に よっ て 電 着 
模様 を 調べ る 必要 の ある 場合 に は , この 方 法 の 適用 は 
むず か し く , 低 電 圧 よ り 次 策 に めっき 電圧 を 上 昇 し て 
ある めっき 電圧 に 達し た 場合 と , 最初 か ら 後者 の 電圧 
で めっき を 行っ た 場合 と は 一 般 に 電 着 模様 は 一 致し な 
い 。 し か る も 最初 か ら 高い 電圧 で めっき を 行う と 電流 の 
絶対 値 が 大 きい 場合 に は 短 時 間 に 多 量 の 銅 が 電 着 し 。, 
模様 の な け は 著しく , 実用 た 適さ な い 。 
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第 7 図 パル ス 法 に よる 銅 め っ き の 原 理 図 


第 7 図 は これ ら の 難点 を 克服 すべ く 開 発 さ れ た パル 
ス に よる 鋼 め っ き 法 の 原理 図 で ある 。 試 料 を めっき 液 
中 に 装着 し , Sa を エッ チ 側 た 倒し , N 形 基 体 表面 の 
エッ チ を 行う こと は 前 節 の 場合 た 同様 で ある 。 続い て 
9 を 開き Ss を めっき 側 に 切り 換え て 電圧 を 調整 し 
8 る この とき コンデ ジン サザ 2 
wR) に 充電 され た 電荷 が 回 路 に 流れ , 試料 に は 電源 電 
評 に 相当 し た 逆 方 向 電圧 が 瞬間 的 に 印加 され る 。 和 電源 
電圧 が 試料 の 降伏 電圧 を 上 回 る 場合 の ょ うに , この 放 
電 電 流 が 相当 に 大 きい 場合 に は , その 持続 時 間 は きわ 
め て 短く , すみ や か に 抵抗 RR(500 ko) に て 定まる 一 
定 電流 に 収れん する 。 
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第 8 図 は 策 7 図 中 の 4 点 の 電圧 と 試料 を 流れ る 電 
流 の 波形 を 示す も の で , 電圧 が あぁ る 臨界 値 以上 の 値 に 
ぁ る 短い 期間 だ け 大 きい 電流 が 流れ た こと を 示し , ま 
た この 操作 に ょ り PN 接 含 が 不可 逆 的 に 破壊 され る に 


時 間 軸 5ms/div 
パル ス 法 に よる めっき に 
お ける 電圧 お よび 電流 波形 
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第 9 パルス 法 に よる 
銅 め っ き の 結 果 
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いた ら な いこ と は , 通電 の 末期 に まだ 比較 的 高い 電圧 


が 印加 され て いな が ら , 接合 を 通じ て 流れ る 電流 が 減 
少し で いる こと より 9 明らか で ある 。 

この 最初 の 期間 に 印加 され る 高い 電圧 の た め に , め 
っ き 液 と N 形 表面 の 間 の 電位 障壁 は 簡単 に 破 ら れ , 電 
流 が 流れ て ご くわ ず か の 銅 め っ き が 行わ れる 。 こ の 銘 
の 電 着 は 肉眼 で は 見 る こと が で き な い が , その 後 抵抗 


太 を 通じ て 流れ る 10~100pA の けた の 電流 が N 形 
表面 か ら め っ き 液 中 に 流出 する と き , その 流出 点 を 決 
定 す る 要因 と な る 。 こ の 過程 は 第 5 図 の 結果 か ら 推 定 
で きる る も る ので, 最初 の ルス に よる 電流 の 流出 点 は , 

こと これ に 引き 続い て 流れ る 微小 電流 に より 析出 し た 銅 に 
より Decorate され て 直視 可能 な 形 と な る も の で ある 。 


し た が っ て パル ス 法 を 充分 に 活用 で きる た め に は 


[< 

る 電圧 より 上 で 相当 大 きい 電流 が 流れ る 形 の 電圧 - 電 
流 特性 を る っ た 試料 で ある こと が 望ま し い 。 

策 9 図 は この 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 鉛 の 電 着 模 

リシン シグ 状 に 起 

oS る 


様 の 種々 の 例 を 示す 。 (a) で は 電 着 は 
り , 接合 の 最 外 周 部 イン ジウ ム ド ッ ト の 外 緑 に 
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第 10 パル ス 法 に よる 
銅 め っ き の 再 現 性 , 


図 


福 所 ご 電流 の 集 車 の あっ た こと を 示 じ 靖 ま だ た 直上 ⑤) 衣 (c) 
は いずれ る も 接合 内 の 数 個所 に 集中 し た 電 着 が 存在 する 
例 で » 直流 法 に ぐら べ て 非常 と た よい コン トラ スト で 電 
流 集 中 点 を 直視 で きる 。 

第 10 図 は この 方 法 の 再現 性 を 調べ た 実験 結果 の 一 
例 で , (a) は 第 1 回 目 の あ っ き の 結 果 , (b) は 続い て 
いっ た ん 電 着 し た 鋼 を 電解 エマ 子 奴 理 と ょ り 除 去 し , 
さら に N 形 表面 を も わずか に エッ チ し て 新 じ い 面 を 出 
し , その の ち 同 一 条件 で 第 2 回目 の あっ き を 行っ た も 
の で ある 。 と も に 電 着 点 は 全く 同一 で , この 方 法 が 直 
流 法 と 異な っ て 表面 条件 に 左右 され ず , 明確 に 内 部 構 
造 と 対応 の ど を る ぞ で と を 示 じ て いる 。 

第 11 図 は 接合 内 部 に 特に 欠陥 構造 が 存在 し な い 場 
合 に 試料 の 形状 の 中 り , PN 境界 と N 和 形 基 体 ゲ 
RE と き に 起 る 電気 
的 突 抜 け 効 果 に ょ る 銅 の 電 着 例 を 示す 。 (a) は この 試 
料 の 逆 方 向 電 圧 - 電 流 特性 で , 25V 前 後に クニ ッ ク 
の 存在 す と 以外 は 正常 な 特性 を も っ て いる 。 ベ ー 
ス 電 極 ば 第 3 図示 され る よう 0 ンス 


の 選定 を 計 


る ご こ 


電気 


的 突 抜 け 効果 に 基づく 銅 の 電 
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ト 側 の 面 上 た に 付け て あぁ る 。(b) は この 試料 に 80V の 
パル スズ 電圧 を 印加 し て めっき を 行っ た 結果 で , 中 央 部 
分 に 明確 な 円 形 の 電 着 が 認め られ る 。(c), (d) は (も) 
中 の 実線 の 個所 で その 断面 を 作っ て 観察 し た 結果 を 示 
す 。 こ の 試料 は 基体 N 形 結晶 の 固有 抵抗 は 2.5 Qcm 
で , (d) 中 の 基体 N 形 ゲル マニ ウム の 幅 の も っ と る も 薄 
い 中 央 部 (5~7p) より 計算 する と , この 部 分 の 電気 
的 突 技 け 電 圧 は 20V 前 後 で る る 。 し た が っ て 銅 の 電 
着 は この 突 技 け 効果 に ょ る 電流 が めっき 回 路 を 流れ た 
た め に 起 っ た も の と 解す べき で , (a) の 25V 前 後 の 
電流 の 増加 も , この 電圧 で 空間 電荷 層 が イン ジウ ム ド 
ッ ト の 対向 面 の N 形 表面 に た 達し, この 面 に 発生 する キ 
ャ リヤ が 新た に 加わ っ た た めで ある と 考え られ , 対応 
が つく 。 こ の 種 の 突 抜け 効果 に ょ る 電 着 模様 は 通常 そ 
の 輪郭 が 明り ょ う で , 欠陥 構造 に 関係 の ぁ る 第 9 図 
(b)。 (c) な ど と の 区 別 は 容易 で , 実際 は さ ほど 重要 
な 障害 と は な ら な い 。 


4. 銅 め っ き 法 の 応用 


以上 述べ た 銅 め っ き に ょ る 電流 分 布 の 直視 法 で は , 
めっき 液 組成 , 試料 の 形状 , あっ き の 過 程 に 前 章 ま で 
に 述べ た 諸 条 件 が 満足 され て いる と き は , 直流 法 に お 
いて 銅 が 小さ い 粒 状 に 電 着 する 場合 を 除き , その 再現 
性 は 非常 と よく , 接合 面 に お ける 電流 分 布 に 対応 し た 
電 着 模様 が 得 ら れ て いる も の と 考え られ る 。 この 方 法 
を 用 い 電 着 の 得 ら れ た 部 分 に つき 詳細 に 検討 する と , 
いずれ の 場合 に も 過大 電流 の 原因 と な っ た 接合 中 の 欠 
陥 構造 を 発見 する こと が で きる 。 こ れ ら の 応用 結果 に 
関し て は すでに 報告 ~~⑳② 誠 ある の で , こと こ で は その 
結果 を 総括 し 」 この 方 法 の 利点 と 応用 すべ き 範 囲 , 実 
施 に あぁ た っ て の 注意 な ど を 要約 する 。 

欠陥 構造 を その 電気 的 特 人 性 と の 関連 に ぉ いて 追及 す 
る た め に は , 試料 の 電気 的 特性 の 測定 が 可能 で ある こ 
と が 第 1 要件 で ある が , この 方 法 に お いて は 銅 め っ き 
以前 は も ちろ ん , めっき を 終っ た の ち に お いて る も 特性 
は 全く 変化 し な い 。 これ は 試料 の 形状 と シェ ラッ ク に 
よる 絶縁 皮膜 の た めで , いっ た ん 電 着 し た 銅 を エッ チ 
ング に ょ り 除 去 し , 再び 前 と は 異な る めっき 条件 に よ 
っ て 電 着 を 行う こと が 可能 で あり , 前 回 の 実験 と は 全 
く 独 立た 何 回 で も 実験 を くり 返す こと が で き , 試料 の 
電流 分 布 を 電流 の 値 を パラ メー タ と し て 直視 する こと 
が 可能 で ある 。 接 合 内 に 特定 の 電圧 で 降伏 を 起す 多く 
の 局 在 点 が 存在 する 事実 を この 種 の 実験 で 発見 し た 例 
が ある 。 

電気 的 特性 に お いて 注意 すべ き 点 は , めっき を 行う 
場合 の 系 の 電圧 - 電 流 特性 と , めっき 液 外 で 試料 の ベ べ 
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ー ス 電極 と イン ジウ ム 電極 間 で 測定 され た 電圧 - 電 流 
特性 の 差 で ある 。 第 11 図 に 示さ れる よう 電気 的 
突 抜 け 効果 が 接合 の 降伏 電圧 より 低い 電圧 で 起 る 場合 
に は , 銅 の 電 着 模様 は 接合 の 電圧 - 電 流 特 性 と は 全く 
対応 し な い 。 笑 技 け 効果 の 起 ら ない 箇 囲 た お いて は , 
試料 の 接合 面 に 直列 に た を そう 入 さ れる 内 部 抵抗 (トラ テン 
ジス タ の r ァ zw, に 相当 する 抵抗 ) の 値 が 異な る 。 電極 
間 で 測定 し た 場合 に は , ベー ス 電 極 よ り 接 合 面 まで の 
基体 抵抗 が 付加 され る が , 実際 に めっき を 行う 配置 に 
お いて は , 接合 面 か ら 基 体 表 面 の 間 の 基体 の 抵抗 と 界 
面 の 抵抗 お よび めっき 液 の 抵抗 が 直列 に 付加 され る 。 
通常 の 場合 に は , 前 者 は 100Q2 前 後 , 後者 は これ ょ よ 

り 小 さい 値 で ある か ら , その 差 が 問題 と な る の は か な 
り の 大 電流 で あめ あっ き を 行っ た 場合 に 限ら れ て いる が , 
この 差 が 厳密 に 問題 と な る 応用 で は 注意 が 必要 で あ 
3% 

穴 了 構 造 の も た ら す 電気 的 特性 に 対す る 影響 を 見 出 
す 場 合 に , 接合 の 飽和 電流 成分 の 大 小 を 論ずる 目的 に 
は 直流 法 に ょ る めっき が , また 隆 伏 電圧 の 局部 的 不 均 
一 性 を 論ずる 目的 に は ペル ス に よる めっき が 原則 的 に 
は 適し て いる 。 前 者 の 場合 に は 特性 不良 の 度合 が 大 き 
く な いと 再現 性 の あぁ る 結果 は 得 ら れ に くい が , 欠陥 村 
造 の 種類 と ょ っ て は 飽和 電流 の 過大 を 招く 原因 と , 隆 
伏 電圧 の 低下 を まね く 原 因 と が 相 伴 な っ て 存在 する 場 
谷 好 多く ぐ , この 場合 だ は ポル スズ ス 法 に 誠 り コジ ドラ スト 
の ょ よい 電 着 様 模 バ が 得 ら れる 。 接合 内 に 見 出さ れる MN 
接合 な ど は この 部 類 に 属す る 欠陥 で ある 。®) また 接合 
内 の 一 局部 に 異常 に 低い 降伏 電圧 を も を つ 部 分 が 存在 す 
る と き は , 築 6 図 に 例示 し た よう に 直流 法 も よい 結果 
きた 

欠陥 構造 と の 対応 は , 銅 の 電 着 点 の 内 部 を 種々 の 方 
法 で 観察 する こと に より 得 ら れる 。 も っ と る も 簡単 な 例 
と し て は , ダイ アモ ンド カッ タ な ど で 基 体 表 面 に 傷 を 
与え を た 場合 , ある い は 結晶 内 に 微小 な 結 酷 粒 界 の ょ う 
な 欠陥 に 対応 する エッ チ パ ター ン の 得 ら れ て いる 場 
合計 の (1 ジウ る 合金 し 試 料 を 作る 
れ ら の 構造 が 接合 面 に と か か る 場所 に 明確 な 銅 の 電 着 の 
起 る ここ とき で 対応 が 示さ れる 8 

一 般 に は 電 着 点 を 切る ょ うに 接合 の 断面 を 作り , 観 
人 察 する 手段 , また は 電 着 点 の 内 側 を 化学 エッ チ お よび 
電解 エッ チ に よっ て 調べ る 手段 が 用 いら れ , 個々 の 電 
着 点 た 対す る 原因 の 追求 の ほな か, 接合 周辺 部 の 形状 , 
その 電解 エ ェ ッ チン グ に よる 除去 の 程度 な どの 要因 と 全 
般 的 な 電流 分 布 と の 対応 を 検討 する た め に る 便利 に 使 
用 され る 。 再 結晶 層 中 に 含ま れる 気 は うな どの 大 き な 
広がり を も つ 穴 陥 構造 の ご く 一 部 に 微小 な MN 接合 
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が 存在 する 事実 , 合金 処理 の 諸 条 件 , 特に 再 結晶 成 
長 の 過程 の 温度 条件 が 欠陥 構造 の 発生 に 関連 の ある こ 
と な ど が この 方 法 に より 明らか に 見 出さ れ た 。 


5. 結 


合金 形 PtN 接合 に お いて , その 電流 分 布 を 電気 化 
学 打 変化 に 置換 し て 直視 する 方 法 に 関し て 検討 し た 。 
試料 を 電解 液 た 浸漬 し , 液 中 の 不溶 性 電極 と の 間 に 接 
合 を 通し て 通電 する 場合 , 電流 の 方 向 に は 接合 の 順 方 
向 お よび 逆 方 向 の 2 種類 が 考え られ る 。 こ の うち Pt+N 
形 の 接合 た 対し て は , 順 方 向 電流 に よる 電解 エッ チン 
グ は 正 孔 の 注入 お よび 拡散 の 不 均 一 性 を 示す 手段 と な 
る が , 通常 素子 の 電気 的 特性 に 大 き な 効 果 を 与え を る 週 
大 な 電子 電流 の 存在 に 対し て は 効果 が な く , 逆 方 向 電 
流 に と ょ る 銅 め っ き の 方 法 が 適し て いる 。 

めっき に は 直流 法 と パル ス 法 の 二 つ が 考え られ , 直 
流 法 は 原理 的 に 飽和 電流 の 不 均 一 性 を 見 出す た め の 手 
段 と な りう る が , 現実 に は か な り 程 度 の 悪い 場合 お よ 
び 非 常に と 明確 な 電流 の 局部 集中 が 起 ら な い 限 り 満 足す 
べき 結果 は 得 ら れ な い 。> ィ ペル ス 法 は これ に 反し 降伏 電 
圧 の 不 均 一 性 な ど を 見 出す た め に 有 有 利 に 用 いら れる る も 
の で , パル ス に よる めっき 液 と 試料 表面 間 の 電位 隊 
壁 の 破壊 と これ に 続く 鋼 の 析出 に よる その 部 分 の 
Decoration の 過程 より な る 。 

めっき 液 は 最終 的 に は Cut and try に よっ て 最適 な 
結果 を 与 を る 組成 を 見 出し た が , 必要 条件 を 要約 すれ 
ば 次 の 3 項目 と な る 。 

(i) めっき 系 自体 の 起 電 力 が 小さ く , 外部 に 電圧 
印加 だ と さき だけ め の らき の 直る 状態 で ある と 。 

(i) めっき 液 の 比 伝導 度 が 試料 の 基体 N 形 ゲル マ 
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徳山 : ゲル マニ ウム 合金 形 PN 接合 の 電流 分 布 直視 法 


ニウム の 比 伝 導 度 より も 大 きい こと 。 

( 近 ) N 形 表面 の 電位 障壁 を 低減 させ る 作用 の 含ま 
A る OS と 。 

こと の 方 法 の 特徴 は , 電流 分 布 を 接合 内 各局 部 に 流れ 
る 電流 の 大 き さ に 比例 し た 鋼 の 電 着 に た より, 慣 久 的 に 
残し うる 点 で , その 原因 と な っ た 欠陥 構造 を 見 出す た 
め に きわ め て 有効 に 使用 で きる 。 また , いっ た ん 銅 の 
電 着 が 行わ れ て も, 接合 の 電気 的 特 人 性 に は ほとん ど 影 
響 が な いこ と お よび いく た び で る も 銅 を 取り 除き , くり 
返し ほか の 条件 で めっき で きる 点 も 有用 な 利点 の 一 つ 
で , 個々 の 欠陥 構造 の 電気 的 特性 を 分 離し て 追 求 す る 
た め に 活用 で き る 。 

終り に 臨み 本 研究 に 対し 終始 ご 指導 を いた だ いた 日 
立 製作 所 中 央 研究 所 伴野 部 長 , 上 田 主 任 研究 員 , また 
実験 の 細部 を 担当 し て いた だ いた 上 原研 究 員 に 紙 正 を 
借り て 厚 ぐ お 礼 四 し 上 げ ま す 。 

(昭和 36 年 3 月 15 日 受付 ) 
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同期 発電 機 の 短絡 過渡 トル ク の 解析 * 
下 員 人 太 郎 


同期 発電 機 の 短絡 過渡 電流 に つい て は 多く の 先輩 に と ょ っ て いろ 
いろ な 方 法 で 研究 し 尽 さ れ て いる 。 け れ ど る も , この 過渡 電流 に よ 
っ て 生ずる 三 相 短 絡 過 渡 ト ルク に つい て は あま り 論 じ ら れ て いな 
い 。 

最近 , 大 形 開 閉 器 の 試験 た 同期 発電 機 で 短絡 する こと が 盛ん に 
行わ れ ,。 そ の 際 に 異常 に 大 きい 過渡 短絡 トル ク が 発生 する こと が 
二 あ られ て いる 

著者 は この 短絡 財 渡 振動 トル ク の 解析 を 多 軸 行 列 法 で 行い 。 短 
絡 制動 トル ク の 性 質 を 知り 得 た の で その 要旨 を 発表 する 。 


l. 突発 短絡 電流 


まず 同 勘 発電 機 を 突然 短絡 する 場合 に 発生 する 過渡 電流 を 多 軸 
行列 法 に ょ っ て 解析 する 。 

多 還 行列 法 に よ ょ る 対称 構造 の 発電 機 の 一 般 電 圧 方 程 式 は ( 策 1 
図 参 照 。 記号 は 図 中 に 示す と お り と し て ) 


語 Zi y/ 3Mpel 
| t 
Of2 Zi y/ 3Mpe-% 2 
ーー (1 
2 y テ Mpe-6 2Z20w) 2 
2 SMpes EE 


選 で 表 ち され る し ] 
7 A Lp 2Z2(w) =R2 十 (2 十 民 2)》 で ぁ る 。 


(1) 式 を 整流 行列 
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で 変換 する 場合 に , 機械 が 加速 する と き は の @ は 時 間 の 関数 で あり , し た が っ て 0=\oas で ある 注目 さき さ 4 
RS 
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* Analysis of Short-Circuit GE Torque of Synchronous Generator. By T. J. TAKEUCHI, Member (Tokyo Electrical Engineering 
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と な る こと を 承知 すべ き で , 対称 座標 軸 に お ぉ お ける 電圧 方 程 式 は @ が 定数 で あぁ る 場合 と 全く 同じ 形式 と な り 


ri Zi 3Mp a 
8 2 
2 Zi 3Mp (1 
a RD) 
i SM (2—7 の ) 22(p—0) i2ter0 
CN 3 . Zz 2¢—78 
Ze j EO) 2( ヵ 十 @) 2 
と し て 表わさ れる 。 た だ し , @ は 短絡 の 際 に は 制動 トル ク の た め に , 減速 と ょ っ て 変化 する 同期 速度 で ある 。 


。 こ と こと で, 突然 短絡 の 過渡 電流 を 求め る の に , 販 - テ ブナ ン の 重ね 合せ の 法則 に し た が い , 次 の 二 つ の 場合 の 電 


流 分 布 の 和 を 求め あれ ば ょ いこ と は 周知 で ある 。 す な わ や ち 
第 1 電流 分 布 。 電機 子 端 子 を 開い て 界 磁 を 励磁 し , 電機 子 に 無 負荷 電圧 を 誘起 する 場合 の 電流 分 布 。 

第 2 電流 分 布 無 励磁 で 界 磁 回 路 を 短絡 し , 電機 子 端子 に 第 1 電流 分 布 の 場合 に 求め た 無 負 荷 謗 起 電圧 と 反 
対 の 方 向 で 等 し い 電 圧 を 突然 電機 子 に 印加 する 場合 の 過渡 電流 分 布 。 

そこ で , 策 1 電流 分 布 は (2) 式 で l=0, 2=0 と お ぉ お け ば よい の で , いま 正 相 分 だ け を 考え る と ( 逆 相 分 は 正 


相 分 の 共役 と し て 求め られ る か ら ) 


4 Zi V3Mp yy 3Mp 
党 A CN 
Ea 0 
3 I C2(p—ia) || tate 22(p—0) 
まっ て 所 定常 状態 で は ば は? テ = の 7 と だ おい て 
穫 3 3 8 ; 
ua=F0)/ FMin'e A MR 
oS A EO (NN) 
EV i [3 
€10 — Ri,le70 = FR 
« 2 


v2 
と し て 無 負荷 誘起 電圧 と , その と き の 励 磁 電 流 と が 求め られ る 。 裕 
第 2 電流 分 布 の 場合 は (2) 式 で s=0 と し , その 正 相 分 に (4 式 の 誘起 電圧 と 逆 方 向 の 0 MT 
を ui に 置き 換え て 


Eg a 
a , MTFR, =-€20 9 V3Mp 0) 


SM (= の 店 22z2E0 


0) 2 


ll 
i 
. 
& 
Nl 
to| 
> 
= 
[8g] 
< 


ゅ ぇ に , 4(») 
i | | — Mp—i0) 


た だ し , 4(») =21( ヵ 2Z2(»-0) 一 M2( ぁ ー7@) ゃ で ある 。 


と な る 。 こ こと で , 紀 ( カ の , a1( の な ど と 書い た の は , これ ら が 時 間 表 示 で ある こと を 強調 し た の で ある 。 
(5) 式 の ラプ ラス 変換 を と る に あたっ て @ の 時 間 的 変化 は 繧 慢 で あぁ る と し 近似 的 に 定数 と みて , か つこ の 場 
合 は すべ て の 初期 値 は 寺 で あぁ る か ら 
(ROD 81 巻 879、 号 (Dec. 1961) ” 


ty 人 と) Z2(2—30) (oy 3 
a = GS RO (6) 


2 (4)€70 ー(s—70) y mM 


を 得る 8 た だ し 


4(s) = Rats(a+ 8] (Re+ (8—50) (a+ La)}—s(s—30) IM 


= (a + うれ CES CR 


この の もち で ー の + [2 デ dz 寺 り 84 は 特性 方 程 式 -(057 = の 想 で あり この sR 


‘ x 人 で 
ぁ る どき お る と (9) 直る 3 ( 凌 天 a 9g は 漏れ 係数 ) + l2+L2 
=aa=— Wj= 
gG 
A oa Ty 00 半 半 (0) 
82 2 Gg 
そこ で (6) 式 の 逆 変 換 は 
22(= 0) 
| a+jo a Est 
1(¢ 0 6 a 3 
WO | jay EMF ge (B50) 3M ] 
i21(£)€0 2 (n+ 35) (z+ (8—d—jh) (§—dg—jB2) (F— FO Se 8) 
a—joe 
と な る 。 上 式 の 積分 は 彼 積 分 関数 の 留 致 の 和 の 27z』 倍 を 積分 に 置き 換え れ ば よい の で 
OR 
: Jo) 3 MFR f } ; - 
舌 3 T 0) at (oi TT a8 8 0 G9 
72 () E76 (nt) (2+L2) 定常 項 過渡 項 


る で 表 お ざさ 4 や る 9 た だ 
Ss 三 7 の の 極 に お いて は 


E710t 


| 


a | 、 
9 (@: +78, —@) (2 0 の ) 


8 三 十 7/ 人 4 の 極 に お いて は 


ZL2(ai + 
1 Elai +38:)t 
0 En Ch 
TR gn aE 


T (ai+38:) = ( 


また sg=d@%2 十 7/6z の 極 に お いて は 


昭和 36 年 12 月 (J.L.E.E. J.) (CT 


1992 竹内 : 同期 発電 機 の 短絡 過渡 トル ク の 解析 


ーー ーー 一 ニー 


NE) 
4 “4 elas+382)t 


a—d2+78,—82) +7 By—@ 


T (a2+j82) = ( 


Ga + FM 


"これ ら の 留 数 の 総和 を (9 式 た 代入 し て , 電機 子 回 路 の 過渡 電流 所 (⑦ は 


0 加 9 
wh) (» ay 2 7 2 RR [ R,eot 
z 三 a 
(ua+ 3 (tL2) +I —@) (2 +3 Bz—@) 
| 2Z2 2 る ) 5 CC = る 0) - 
s Et (ai+7B)t CAD 10) 
| Ci +I;— の @ 。 2+78,— H t 


界 磁 回 路 の 電流 は 策 1 電流 分 布 の 励磁 電流 at【(4) 式 〕 を 21(⑦ に 加 を て (11) 式 を 得る 


i Soi be See Sate 
2 


EE 
A EE I A (11) 
| V2Rz (ua+ 3 G+L a 
a 証 所 守 渡 ドド り 5 計 ク 
過渡 トル ク で; は 一 般 形 式 た し た が い 次 の よう に 表わさ れる 。 
i= MG ia + C0) J CE) (i +1 2) Je-) 
4 iy/ SMC(i Gin i E00 12) 


(12) 式 で 策 1 項 の トル ク は 界 磁 の 定常 励磁 電流 と 電機 子 内 の 過渡 電流 と の 間 に 起 る る の で あり , 第 2 項 の ト 
ルク は 界 磁 回 路 と 電機 子 回 路 内 の 過渡 電流 と の 間 に 起 る も の で あぁ ある 。 
そこ で いま , 簡単 の た めこ と これら の 電流 【(10) 式 お よび (11) 式 〕 を 次 の よう な 式 で 表わす 。 


0 3 MF 家 €0° 
に 2 A s 
= 3 BLOG REN (13) 
(ua+ 3 (G+) 
3 ® 
3s 0) = E400 
’ 8 € €70% 2 MR 2 RR 
(2 + () Je0 = ンー 志 4+ CE NC (14) 


Tg (a + CD) 


ここ で , いま の 場合 (7) 式 で a=d@2=ーX/g で あぁ あり, か つ @ の > の で ある か ら の @。 を 無視 し て , 生 < の お よ 
OT MAO NS 


= R。 Eat ga= eat 
0 
J 
4 
MC 
表 2 RS 
0 
Ro (+ RN PAR 
a 2 和 kv/ 2 2 a 2 3 SY 
0 衝 « 訴 0 
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と な る 。 そ こ で , (13) 式 お ょ び (14) 式 吉 12) 式 ほ 代入 する と, 集 1 項 の トル ク 行 , は 
(a = FM (£)121e0 —111 (8)12°€—30} 


ee 
= A*G a a a Ge 
(ut+ 3L) G+) 


Dn 2.00 ox 。 ーt 
= ml— (cosas— (る = x > sinar|e ンー ] i (U5) 
よび 策 2 項 の トル ク zu; は 


= i ME Ci CE) 0 C2 (1) E19) 
A 2 
3 Mo Me (= の 


0° (a+ Ce (72 十 民 2)* 
+ (A*e—AK) + (BE— BR) + (Cké—CEK) } 


{(A*b— AbK) + (Bb — BK) + (Cb —CDK) 


2(1—0 の ox 4 EE ] 
2 RS ーー q —€ 7 )sin ox} と (16) 
よって, 合成 過渡 トル ク で i は 
2 a Cy = 1—g Wd 1 = 
= TE CT 1S T Ee 7 i x 2 sinot— 5 cosar |e $ 
= の (OG ts 
= a x て | RT REE TE ESTE 0 WW) 
ns Sh EY 
lg) 
TE NT 3 
2(la+ 3 


で 最大 制動 トル ク で ある 。 
9 i 


発電 機 は 大 形 し ゃ 断 器 の 試験 の 場合 の ょ うに , その 端子 が 短絡 され る と 同時 に その 原動機 の 電力 は 切ら れる と 
する 。 そ こ で 発電 機 た は 制動 トル ク が 働い て 減速 する 。 そ の 制動 トル ク は 過渡 トル ク の 平均 で あり , (17) 式 中 の 
振動 トル ク を と り 除 いた も の で 


2 1—g, 4 - 
tC た 委 衝 林 和 や 本 まい さよ NC) 
そこ で , 機械 的 の 回 転 部 分 の 慣性 モー メン ト を 7 と する と 運動 方 程 式 は (18) 式 か ら 
x 2X 
還 2/ の 0) 200X FF 
EE + WIE 9) 


を 得る 。 こ れ を の と ょ と で 積分 する と 

J ANT 1—¢ -5/ 1—70 0 

(ogo + 5) =—20xf— oC 二 | 
と と で 」C は 積分 定数 で , 4 二 0 の と き に @ の = の ァ : 初期 同期 速度 と し て 決定 で き て , 結局 

% 2 

J の 導 0 、 な 二 0 の 二 絆 

2 fog (+5 ee) | =20x i+ ki )| ieee (21) 
と し て の と ょ と の 関係 を 示す 制動 特 人 性 が 求め られ る 。 
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4. 数 字 例 
(17) 式 と (21) 式 と を 連立 し て 解け ば 過渡 トル ク zs と 時 間 と の 間 の 関係 が 求まる の で ある が , 」 それは は な 
は だ 複 雑 で ほとん ど 不 可能 で ある 。 よ っ て , こと で は 迷 字 例 に より 次 の よう な 図式 法 を と る こと と する 。 す な ね わ 
ち ます (2 式 の 両辺 を 別々 に 計算 し で - 


EC A NN WF ON 

泊 の 丘 i + 層 i 
Xx 

1 Pn t = 2 or 
(= i 7 + + es } 
を 二 っ つの 曲線 (@), (@/@?) お よび YY(④, 4 を 描い て , これ ら か ら Y(@)=Y⑦ の と ころ で (@/@?) & と @ の zt 
と の 関係 が 求め られ る 。 
そこ で , (17) 式 の 速度 @ を (@/@z) の 形 で 表わし て , 計算 に 便利 な 


9 (A 
i DD, 


と し じ し て トル ク を 無名 数 で 表わし じ , (22) 式 その 比較 を 便利 
に する 。 数 字 例 と し て , 定数 を 次 の ょ うに 選 記 8 

DM or=1007, 2 お よび 
(2) 0=0.1, X=1.57, of =1007, rn 2 (2) X=15%, T=01, wp=100 
第 2 図 は 制動 特性 を 示し , 筑 3 図 は 短絡 過渡 トル ク と 時 間 と 
の 関係 を 示す 。 

策 2 図 に よっ て みる と , 速度 は 短絡 の 初期 に お いて 和 急 に 降下 
する の を みる 。 

第 3 図 に よっ て みる と , 短絡 振動 トル ク は 初め の 数 サイ クル 


は 


は 非常 に 大 きい が 急速 た 消滅 する こと が わか る 。 な お , 振動 ト 


ルク の 波形 は 短絡 の 始ま る 位相 に 無関係 で ある こと に 注目 され 策 2 図 

た い 。【(23) 式 に は 初期 位相 0 は 含 5 ト 

UN と (9) 
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ドド 誠 る えも が パ ま 

最近 電気 機器 の 不燃 化 の 傾向 に 伴 な っ て , 不燃 性 絶 
緑 油 で あぁ る 塩化 ジフ ェ ニ ル が 電力 用 コン デン サ な ど に 
盛ん た に 使用 され る よう に な っ た 。 し た が っ で 塩化 ジ 
フェ ニル の 誘電 特性 を 研究 する こと は 必要 で ある が , 
わが 国 で は まだ その 研究 結果 は あぁ まり 報告 され て いな 
いい a 

筆者 は お ぉ も に 電力 コン デン サ 用 の 含浸 剤 と し て 使用 
する 目的 か ら 塩 化 ジ フェ ニル の 誘電 特性 を 研究 し て き 
た が , “種々 の 誘電 特性 の うち, 破 填 電 圧 と 温度 
の 関係 を 求め や る こと は 単に 電気 機器 設計 上 必要 で ある 
だ け で な く , 破壊 機構 を 解明 する た め に る 重要 で あ 
08 

そこ で 筆者 は 不燃 性 絶縁 油 と し て 電力 用 コン デン サ 
な ど に 実用 され て いる 三 塩 化 ジ フェ ニル , 四 塩 化 ジ フ 
ェ ニ ル , 五 塩化 ジフ ェ ニ ル を 試料 と し , いろ いろ の 電 
極 形状 , 電圧 波形 に お いて 破壊 電圧 に 対す る 温度 の 影 
響 を 研究 し た 。 こ れ ら の 試料 は 電気 機器 の 実用 温度 範 
囲 で あぁ る 一 30~40°C の 間 に 誘 電 特 性 の 急変 する いわ 
ゆる 誘電 分 散 点 が 存在 し , 粘度 の 温度 に 対す る 変化 も 
鉱物 油 に くらべ て 大 きい 。 測定 の 結果 一 般 に 破壊 電圧 
は 温度 に ょ っ て 変化 し , その 度合 が 試料 の 粘 度 に よっ 
て 支配 され る こと を 見 出し , 液体 の 破壊 機構 の 解明 に 
ーー つ の 示唆 を 得る と と る も に, 破壊 電圧 の 温度 な ら び に 
電極 間 距 離 特 性 を 与 を そる 実験 式 を 導い た 。 

24 試 料 

試料 と し て は 氏 湯 化学 株 式 会 社 製 の 三 塩 化 ジ フェ ニ 
ル , 四 塩 化 ジ フェ ニル お よび 五 塩 化 ジ フェ ニル を 用 い 
た 。 こ れ ら の 試料 な は メーカ に お いて 充分 に 物理 的 , 化 
学 的 精製 が 行わ れ た も の で ある 。 

塩化 ジフ ェ ニ ル , 特に 三 塩 化 ジ フェ ニル は 氷 解 人 性 が 
強い の で , 製造 考 か ら 入 手 し た も ゃ の は 輸送 中 少量 の 水分 
お よび ガス を 含有 て いる そこ で こと この も の を さら に 
次 の よう な 方 法 で 精製 し て 試料 と し た 。 すなわち 最初 
充分 脱水 し た 酸性 白土 を 塩化 ジフ ェ ニ ル 中 に 投入 し , 


* The Effect of Temperature to the Dielectric Strength of Chlo- 
rinated Diphenyl. By I,. YAMAUCHI, Member & A. TOMA- 
GO, Member (Matsushita Electric Industry Co. Ltd.). 

† 松下 電器 産業 株 式 会 社 配電 器 事 業 部 技術 部 )。 コン デン サ 研 究 担当 
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数 時 間 か き 混 ぜ て 油 中 の 水分 お ょ び 電解 質 を 吸着 さ 
せ , それ を 境 心 分 離 機 あ る あるいは フィ ル タ プ レス に か け 
て 塩化 ジフ ェ ニ ル と 酸性 白土 と に 分 離し た 。 こ の 塩化 
ジフ ェ ニ ル に 直流 電圧 を か け て 電解 質 を 除去 し た の 
ち , さら に 高温 , 高 真 空 の 容器 中 に 流下 させ て 絶 緑 洗 
中 の 残留 水分 お よび ガス を 除去 し た 。 こ の 精製 工程 を 
数 回 くり 返し 行っ た $ の を 試料 と し た 。 こ の よう に し 
て 得 ら れ た 試料 の 特性 は 第 1 表 の と お り で ある 。⑥ 
な お 粘度 の 温度 に ょ る 変化 を 第 1 図 に 示す 。 


第 1 表 精製 塩化 ジフ ェ ニ ル の 電気 的 特性 


含 品 剤 | 三 塩化 | 加塩 化 | 生地 化 
項 目 | ジフ ェ ニ ル ジフ ウッ ピ ジフ ェ ニ ル 
| 
旨 折 六 50°C | 2~5x1014 | 3~8x1013 | 4~10x101% 
(ecm) 100°C | 3~10x1012 | 3~10x1012 | 3~10x1012 
肝 電 正 拉 50°C |. 3~6x10-2 | 2~10x10-2 | 2~4x10-2 
(%) 100°C | 3~4x10-1 | 3~5x10-1 | 12~5x10-1 


J | ! ee I 
0 10 20 30 40 50' 60 0 80 90 


温 度 で c) 
第 1 図 粘度 - 温 度 特 性 
3. 実験 方 n 法 
種々 の 電極 形状 , 電圧 波形 , 電極 間 距 離 に つい て の 


破壊 電圧 に お ょ ぼ す 温度 の 影響 を 測定 し た 。 試 料 の 破 
壊 た に は 実用 上 の 観 上 応 か ら 60 c/s の 交流 を 主 と し , あお 
せ て 直流 な ら び に 標準 波形 (1 X40 us) の イン ノ パルス を 
電源 と し て 用 いた 。 電 極 は ステ ン レ ス 鋼 で 作ら れ た 直 
径 12.5 mm の 球 電極 な ら び に 曲率 半径 45k の 針 対 平 
板 電 極 を 使用 し , 電極 間 距 離 は マイ クロ メー タ で 調整 
し , 高温 に お いて は 静 電 容 量 を 測定 し て 温度 に ょ る 電 
極 間 距離 の 誤差 を 補正 し た 。 測定 範囲 は 電極 間 距 離 は 
40~2,000u で , 温度 は 40~90°C で あっ た 。 録 物 油 
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で も 電極 表面 の 汚損 な ら び に 吸着 ガス いか ん で 破壊 電 
圧 の 測定 結果 に 大 きく 影響 する こと が 知ら れ て いる 
が , 溶解 人 性 の 強い 塩化 ジフ ェ ニ ル で は こと の こと が さら に 
著しい 。 そ を れ で 電極 表面 の 洗 兆 , 吸着 ガス の 除去 に は 
特に 注意 し た 。 す な ね わ や ち 機 械 的 に 研 摩 され , バフ 働 上 
ば げ で 表面 を 平ら と し た 電極 を 清浄 な 布 片 で 充分 ぬ ね ぐっ 
た の らち 了 セ トン で 洗浄 応 A003C) 10*3mmHsg の 高 鹿 四 
窟 中 で 団 燥 し た 。 さ ら に この 電極 を を 試料 油 で と る も 洗い 
を 行っ て か ら 前 述 の 精製 され た 試料 を 真空 中 で 電極 容 
器 内 に 注入 し , 約 4h 容器 内 を 10-3 mmHg の 真 室 
た 保っ た の ち 徐 々 に 大 気圧 に た もどし, その の ち に 電圧 
内 思 訓 中 次 き 
第 2 図 た 測定 
電極 の 概要 を 
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4. 実 験 結果 


(4・1) 塩化 度 の 影響 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 電圧 
に お ぉ およぼす 温度 の 影響 を 確か ある た め に 三 塩 化 ジ フェ 
四 塩 化 マタ ェ ミ ニル 去 塩 化 ジフ ェ = ニル を 試料 
と し , 一 40~90°C 間 の 破壊 電圧 の 温度 特性 を 測定 し 
た 。 そ の うぅ ち 一 例 と し て 電極 間 距 離 40k で 60c/s の 
交流 電圧 を 印加 し た と き の 測 定 結 果 を 策 4 図 に 示す 。 
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第 4 図 交流 破壊 電位 の 傾き - 温 度 特 性 


図 の ょ うに 交流 破壊 電位 の 傾き は 一 般 に ある 温度 に 
極小 値 を も っ た V 字 形 の 特性 を 示し , 極小 値 を 示す 温 


され , 多量 の 
談 素 が 生成 し 
て 油 が 黒 化 す 
る 。 特に 五 塩 


第 2 図 油 破 壊 測定 電極 
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0 の =6.3 
周波 数 : 60s& 
Rk 謀 靖 有吉 人 ジル 
電 極 : 球 対 球 
le (b) X=127.2 
回 測定 温度 : 25*C の =12:5 
i 測定 回 数 : 30 加 電圧 湾 形 : 1x40ps 
5 
0 1 
20 共 40 60 OC TN 
破 壇 電 位 の 傾き (V/u) 
(a) 交流 破壊 (5) イン パル スズ 電圧 破壊 
第 3 図 破壊 電位 の 傾き の 度数 分 布 


化 ジ フェ ニル の 破壊 電圧 を 常温 に お いて 測定 し た 場合 
は その 粘度 が 大 きい の で , これ ら 生 成 物 の 移動 が 困難 
で 電極 の 表面 お ょ び 電 極 間 に 停 沿 し , 一 度 破壊 の 起 っ 
た 直後 に 破壊 電圧 を 測定 する と その 測定 値 は 著しく 低 
く 出 る 。 し た が っ て 本 実験 に た お いて は 1 回 測定 ご と に 
試料 を 新しく し た 。 こ の よう に し て 得 ら れ た 破壊 電圧 
の 値 は 策 3 図 の よう た に ば ら つ き が 少な く , 標準 訪 差 は 
12% 以下 で あっ た 。 これ ら 1 回 ご ど と の 測定 を 10 回 
くり 返し その 平均 値 を 測定 値 と し た 。 


(PLO) 


度 は 粘度 の も っ と も る 高い 五 塩化 ジフ ェ ニ ル が る っ と も 
高く , 粘度 の も っ と る も 低い 三 塩 化 ジ フェ ニル が る っ と 
も 低い 。 ま た 破壊 電位 の 傾き の 温度 に ょ る 変化 の 割合 
は , 温度 に よる 粧 度 変化 の 割合 の る っ と も ゃ 大きな 五 塩 
化 ジ フェ ニル が も っ と を も 大 きく , 着 度 変化 の 割合 の も 
っ と も さき e 垢 化 シ に ニル が SS 
お この 結果 は 第 8 図 に 示す よう に 直流 , イン パル ス 
破壊 の 場合 も 同様 で ある る 。 す な わ ち , これ ら の 結果 は 
塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 特 條 が 粧 度 に 強く 影 張 さ れる こ 
と を 溢 0 馬 で いい る 6 

それ で ,」 さ ら に この 点 を 明らか に する た め に 塩化 ジ 
フェ ニル の 粘度 と 種々 の 電圧 波形 の 破壊 電位 の 傾き と 
の 関係 を 求め た 結果 は 策 5 図 第 7 図 に 示す よう に , 
破壊 電位 の 傾き は 塩化 度 の いか ん に か か わら ず , 粘度 
だ け に よっ て 一 義 的 に 決定 され , ある 閣 度 で 極小 値 を 
示す 。 な お , これ ら の 傾向 は 球 対 球 電 極 , 針 対 平板 電極 
の いか ん に よら ず , また , 40~2,000g の 範囲 で は 電極 
間 下 離 の いか ん に ょ ら ず , さら に 交流 , 直流 ) イン シンパ 
ルス な ど 電 圧 波 形 の いか ん に か か わら ず 成 立 す る 分 般 
的 な 結果 で あっ た 。 まな た 温度 変化 に よっ て 破壊 電位 の 
傾き の 変化 する 割合 は , 破壊 電位 の 傾き の 極小 値 を 示 
すす 温度 より 高温 側 (以下 高温 額 域 と 称す ) で は 比較 的 
少な い が , 極小 値 を 示す 温度 より 低温 側 (以下 低温 4 
域 と 称す ) で は きわ め て 大 きい 。 こ れ は 低温 領域 で は 
温度 変化 に よっ て 急激 に 試料 粘度 が 変化 する こと に ょ よ 
る も の と 思わ れる 。 以 上 の 実験 結果 か ら 塩 化 ジ フェ ニ 
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第 6 図 直流 破壊 電位 の 傾き と 
粘度 と の 関係 
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第 7 図 


会 雑 誌 1997 


ル の 破壊 電位 の 傾き は 一 般 に 温度 に ょ っ て 変化 し , そ 
れ は 塩化 度 の いか ん に か か わら ず 塩 化 ジ フェ ニル の 閣 
度 と 密接 な 関係 が ある こと が わか っ た 。 

(4・2) 電圧 波形 の 影響 電圧 波形 が 破壊 電圧 に お 
よ ぼ す 影 を 確か め る こと は 実用 上 な ら び に 破壊 機構 
の 検討 に 重要 で ある 。 ぞ こ で 三 塩 化 ジ フェ ニル な ら び 
に 五井 化 ジ フェ ニル を 試料 と し , 交流 , 直流 な ら び に 
イン パル ス 電 圧 (1x40 ws) を 印加 し た と き の 破壊 電 
位 の 傾き の 温度 特性 を 測定 し た 。 球 対 球 電 極 , 電極 間 
下 離 500 uw の 場合 の 実験 結果 を 第 8 図 に 示す 。 図 の 
よう に 破壊 電位 の 傾き の 温度 特性 に 対す る 電圧 波形 の 


全 N 電 鬼 間 引 郊 : 500u 
= \ 電 李 : 球 対 球 
180 ミ N ーー : 五 場 化 ジフ デミ ニル 
& 160 ™ で : 七 垢 敢 4 

j MO- に A 
虹 120-\ RRR 誠 で RS 

\ : 蜜 度 

100F A N “ ‘a ジー 
ーー \ A { > = お 
Ns 
} PN 交 < ns = a ss 
る Oe RR — 

0 

最 20 ES Ve [ ee | | | 

若き 40 和 20 0 20 0 0 1 S000 

温 度 で C) 


第 8 図 電圧 波形 と 破壊 電位 の 傾き と の 関係 
影響 は 両 試 料 と も 同様 の 傾向 で あり , 粘度 の 高い 五 塩 
化 ジ フェ ニル が 各 波 形 と も 極小 値 を 示す 温度 が 高温 側 
に ずれ て いる 。 か つ 高 温 領 域 の 破壊 電位 の 傾き の 温度 
に ょ よる 変化 割合 は 直流 を 印加 し た 場合 が も っ と る も 大 き 
く , 以下 交流 , イン パル ス の 順 で イン パル ス 電 圧 を 印 
加 し た 場合 は 温度 に よ ょ っ て 破壊 電位 の 傾き は 変化 し な 
い 。 これ に 対し 低温 領域 で は いずれ の 波形 で も 温度 の 
低下 と と も に 破壊 電位 の 傾き は 急激 に 上 昇 す る 。 ま た 
破壊 電位 の 傾き が 極小 値 を 示す 温度 は 同一 試料 の 場合 
九 加 電 圧 の 波形 に よっ て 異な り , 直流 が も っ と も る 低 
く , 以下 交流 , イン パル ス の 順 で , イン パル ス 破 壊 の 
場合 が 高温 領域 と 低温 領域 の 境界 が も っ と る も 高温 部 に 
現われ る 。 さ ら に 庄 種 の 電圧 波形 を 印加 し た 場合 の 破 
壊 電位 の 傾き と 試料 の 粘度 と の 関係 を 測定 し た 結果 を 
第 9 図 に 示す 。 図 の ょ うに 第 5 図 と 同様 に 塩化 ジフ ェ 
ニル の 破壊 電位 の 傾き は , 各 電 圧 波 形 の 場合 と も 試料 
の 塩化 慶 の いか ん に か か わら ず 粘 度 だ け に ょ っ て 決定 
され る が が , 極小 値 を 示す 粘度 は 電圧 波形 に こよ っ て 異な 
り , 直流 が も っ と る ゃ 高く 1,100 ポイ ズ , 以下 交流 7 イ 
ジジ ウツ ビ スベ の で る れれ で 300 褒 マ 作 人 二 0 瑞 作 療 付 : 
近 に 極小 値 を 示し て いる 。 

な お これら の 実験 結果 は 電極 形状 な ら び に 電極 間 距 
離 の いか ん に か か わら ず 同 様 の 傾向 が 認め られ た 。 すす 
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策 9 図 破壊 電位 の 傾き と 粘度 と の 関係 


な ね わ ち 塩 化 ジ フェ ニル の 破壊 電位 の 傾き の 極小 値 を 示 
す 温 度 は , 試料 の 塩化 度 , 電極 形状 , 電極 間 距 離 の い 
か ん に か か わら ず 電 圧 波 形 な ら び に 試料 の 閣 度 だ け に 
よっ で 決定 きる で と が ね かろ た 。 


5. 実験 結果 に 対す る 考察 


絶縁 油 の 破 填 電 圧 が 湿度 に よっ て 変化 する の は 絡 緑 
油 中 に 吸蔵 され て いる ガス の 影響 で あり , 精製 の 充分 
な も の は 温度 に よっ て 変化 し な いと いう こと が 平野 氏 
トペ られ いる だ が で 正人 述 ペ 
た 実験 結果 が 吸蔵 ガス の 影響 か 和 否 か を 確か な かめ る た め 
に , 未 精 製油 な ら び に 精製 油 を 試料 と し て 試料 に か か 
る 外部 圧力 を 変え て 破壊 電位 の 傾き の 変化 を 測定 し 
た 。 測定 さ れ た 結果 は 第 10 図 の ょ うに 未 精製 油 は 外 
部 圧力 に と よっ て 破壊 電位 の 傾き が 変化 する が , 精製 油 
の 破壊 電位 の 傾き は この 範囲 の 外部 圧力 の 変化 に は 関 
係 し な い 。 し た が っ て , 高温 領域 に お ける 塩化 ジフ ェ 
ニル の 破壊 電位 の 傾き の 温度 特性 は 吸蔵 ガス の 影響 で 
は な いと 考 ぞ られ る 98 な お この こと は イン ペル ズ 電 圧 
に ょ よる 破壊 電位 の 傾き が 温度 に 無関係 に 一 定 で ある こ 
と か ら も 支持 され る 。 

一 般 に 液体 は 構造 が 複雑 で あり , 純粋 な 試料 を 得 が 
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第 10 図 交流 破壊 電位 の 傾き と 
外部 圧力 と の 関係 


(C18 ) 81 巻 


山内 ・ 落 郷 : 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 電圧 に お ょ よ ょ ぼ す 温度 の 影響 


た いこ と と な どの た め に , 気体 , 固体 に くら べ 絶 縁 破壊 
現象 の 解明 が 遅れ て お り , まだ 破壊 理論 が 確立 され る 
に いた っ て は いな い が , 

(1) "固体 に お ける Hippel 氏 流 の 電子 の 衝突 電離 
作用 を 主として 考え る Sharbaugh 氏 ら の 理論 。 

(2) 電子 の 衝突 電離 作用 の うえ を に さら に イオ ン の 
補間 電荷 効果 と 陰極 か ら の 電子 放出 の 影響 を 考え る 
Goodwin 氏 , ⑳⑪ Macfadyen 民 ら 9 の 理論 が 多く 支持 
さき され て いる 。 

Sharbaugh 氏 ら の 理論 に ょ れ ば , 破壊 電位 の 傾き の 
逆数 と 電極 間 距 離 の 対数 と は 直線 的 関係 に ある 。 し か 
し ながら 老 化 ジフ ェ ニ ル に つい て イシ ポル 電圧 に よ 
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第 11 図 破壊 電位 の 傾き と 電極 間 距 離 と の 関係 
る 重 者 の 測定 結果 は 第 11 図 の と お ぉ り で ある 。 鉱 物 油 
に つい て Clark 氏 " や が 求め た 結果 と 同様 に , 電極 間 下 
離 の 対数 と 破壊 電位 の 傾き の 対数 が 直線 関係 に あり , 
上 上 記 の 理論 と 合致 と な いま た 共生 pel 護 流 の 導 ※ 訪 
より すれ ば , 破壊 は 電子 が 電界 か ら 得 る エネ ルギー と 
分 子 と の 非 弾性 衝突 にょ っ て 失う エネ ルギー と の 不平 
衡 た ょ っ て 電子 が 摩擦 の 山 を 通り こし て 電離 モエ ネル ギ 
ー ま で 誤 速 きれ る さら CRN まず る 0 し た だ が っ で 
Sharbaugh 氏 ら が 述べ て いる よう に 密度 の 増加 に 比 
例 し て 破壊 電位 の 傾き は 増加 すべ き で ある 。 

し か る に 第 8 図 た に 併記 し た よ ょ うに 高温 領域 , 低温 
域 に わた っ て 密度 は 連続 的 に 変化 し , その 変化 率 は せ 
い ぜ い 100C で 数 パーセント で あぁ る の に 対し , 塩化 
ジフ ェ ニ ル の イン パル ス 破 壊 電位 の 傾き は 高温 領域 で 
は 温度 に ょ っ て 変化 せ ず , 低温 領域 で は 密度 の 変化 か 
ら 予 想 さ れる より も は る か に 急激 に 変化 する 。 こ の 結 
果 か ら も 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 温度 特性 は 電子 の 衝突 
電離 作用 だ け で は 説明 が 困難 で あぁ る と 思わ れる 。 

次 に Goodwin, Macfadyen 氏 ら の 理論 に よれ ば , 
液体 に 電圧 を 加 % た 場合 イオ ン 伝 導電 流 に ょ っ て 陰極 
前 面 に 空間 電荷 が で き , その と ころ の 電界 が 強 あ られ 
て 陰極 か ら の 電子 放出 が 盛ん に な っ て 電子 電流 が 増加 
する 。 そ の 電子 の 衝突 電離 に ょ っ で で きた プラ スイ オ 
ン の 裕 間 電荷 効果 に ょ っ て ます ます 人 陰極 前 面 の 電界 が 
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強め られ 破壊 する に いた る 。 こ の よう な プラ スイ オン 
に ょ よる 室 間 電荷 効果 を 考え に いれ た 理論 に よっ て , 塩 
化 ジ フェ ニル の 破壊 電圧 の 温度 特性 が 一 応 次 の ょ うに 
説明 で きる 。 

(5・1) 高温 領域 液体 の 閣 度 の 低い 高温 領域 で 
は , イオ ン の 移動 度 i が 大 きい た め に 陰極 前 面 の 窟 
税 電 荷 の 生成 は すみ や か に 起り , 温度 が 高く な っ て さ 
ら に イオ ン 移 重度 が 大 きく な る と , むし ろ プ ラス イオ 
ン 空 間 電 荷 は 陰極 に 拡散 され て 陰極 前 面 の 電位 の 傾き 
は 低く な り , 破壊 電位 の 傾き は 高く な る 。 す すなわち, 
Macfadyen 氏 に よれ ば 陰極 前 面 の 電界 EZ。 は 次 式 で 
示さ れる 。 


と こと で , 形 : 平均 電位 の 傾き , 7 : 電極 間 距 離 
ze: 陰極 電子 電流 , gx: プラ スイ オン の 移動 
度 , @: 電離 係数 , eg: 液体 の 誘電 率 

土 式 に お いて , 温度 が 高く な り イ オン の 移動 度 (i) 
が 大 きく な る と 第 2 項 が 小さ く な り , 陰極 前 面 の 電界 
は 弱まっ て 破壊 電位 の 傾き は 上 昇 す る も の と 考え られ 
る 。 し た が っ て , 電圧 印加 時 間 の 長い 直流 で は 空間 電 
荷 効果 が きい て き て 破壊 電位 の 傾き の 温度 依存 性 は 大 
きく な うり, 印加 時 間 の 短い イン パル ス で は 宰 間 電荷 の 
生成 する 時 間 が な いた め , 温度 に ょ っ て 破壊 電位 の 傾 
き は 変化 し な い 。 

(5・2) 低温 領域 次 に 温度 が 低く な っ て 低温 
域 に は いる と , 一 つの 考え 方 と し て は , 犬 石 氏 の 人 述 
べ て いる よう に 塩化 ジフ ェ ニ ル の 粘度 が 委 激 に 増加 す 
る 結果 , プラ スイ オン の 移動 度 が 極端 に 小さ く な っ て イ 
ォ ン 伝導 が 著しく 押え ゃ られ, 宰 間 電荷 の 生成 に 著しく 
長い 時 間 を 要する よう に な る 。 し た が っ て 温度 が 低い 
ほ は ほど, また 電圧 包 加 時 間 が 短い ほど 室 間 電荷 効果 が 減 
少し , 破壊 電位 の 傾き は 高く な る も の と 考え られ る 。 

すなわち 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 電圧 の 温度 特性 は , 
Macfadyen 氏 ら の 理論 の よう に プラ スイ オン に よる 
陰極 前 容 間 電荷 効果 の 影響 を 考え る こと に よっ て 高温 
領域 , 低温 領域 と も 一応 矛盾 な く 説 明 す る こと が で き 
る よう で ある 。 さ ら に 低温 領域 の 破壊 電圧 の 温度 依存 
販 が 高温 領域 に くら べ て 著しく 大 きい の は , この 領域 
の 試料 の 粘度 変化 が 高温 領域 に くら べ 大 きい こと に よ 
る が , また この 領域 の 塩化 ジフ ェ ニ ル が 液体 か ら 洛 次 
固体 た 移行 する た め に 初期 放電 に ょ る ガス 生成 が 閣 度 
の 増大 に 伴 な っ て 著しく 困難 に な り , その た め に 破壊 
電位 の 傾き が 増大 する こと も いま 一 つの 理由 と 考え ら 
る 


和 36 年 12 月 (J. エ LE.E.J.) 


\ 


6. 破壊 電位 の 傾き の 実験 式 


新しい 絶縁 油 を 用 いて 電力 用 コン デン サ を 設計 する 
場合 に , 任意 の 電極 間 中 離 な ら び に 温度 の 絶縁 油 の 破 
壊 電位 の 傾き が 計算 で きる と きわ め て 好 つ ご うぅ で あ 
る 。 そ こ で 筆者 は 実用 上 重要 な 高温 領域 に お ける 破壊 
電位 の 傾き を 表わす 実験 式 を 導い た 。 前 章 で 述べ た よ 
うに 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 特性 と 粘度 と は 密接 な 関係 
が あぁ あり , プラ スイ オン に よる 空間 電荷 効果 に ょ っ て 支 
配 さ れる と 考え られ る 。 し か る に Adamczewski 氏 コ が 
の 公式 に よれ ば , プラ スイ オン の 移動 度 と 粘度 と の 間 
に 次 式 の 関係 が あぁ る 。 
C0 2D 
た だ し 4 : フラ スイ オン の 移動 度 半 液体 
の 粘度 , C: 定数 
し た が っ て 前 た に 述べ た 考え 方 に よる と , 破壊 電位 の 
傾き は イオ ン の 移動 度 > すなわち 粘度 の 3/2 乗 と 関数 
関係 が ぶ あ る こと に な る 。 そ れ で , 筆者 は 塩化 ジフ ェ ニ 
ル の 高温 領域 の 破壊 電位 の 傾き と 粘度 の 3/2 乗 と の 関 
係 を 確か あめ た 。 三 塩化 ジフ ェ ニ ル , 四 塩 化 ジ フェ ニル , 
五 塩化 ジフ ェ ニ ル を 試料 と し , 種々 の 電極 間 距 離 の 交 
流 破壊 電位 の 傾き と 粘度 と の 関係 を 測定 し た 結果 は 第 
12 図 の ょ うに , 同一 電極 間 距 離 で は 塩化 度 の いか ん 
に か か わら ず 破 壊 電位 の 傾き は 同一 で , これ と 閣 度 の 
3/2 乗 の 対数 と は 直線 関係 に た あり, 次 式 で 決定 され る 。 
E=Ei—E,log(732) 
と こと で , 互 : 塩化 ジフ フェニル の 破 壊 電位 の 傾 
きき 7 凌 度 ) ED EE 
きら に (1) 式 か ら 
A lO CL (4) 
EZ" 生 E27 定数 
第 1 項 は 本 来 の 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 電位 の 傾き , 
策 2 項 を プラ スイ オン に よる 空間 電荷 効果 に ょ っ て 減 
殺さ れる 破壊 電位 の 傾き と 考え る と , 式 の 意味 が 一 応 


= 
oo 
© 


a 


Et 
ラ > ミ 40 
>80 0 Se 0 ーー 
~~ 山 Xe. Ek の 
"0 ES 0 
= 6 es 2 xa~,500 で 
\ 0 A 
で 1000 “x 
恥 9 * 電 禁 間 距離 (p) 
吾 っ ,L ーー 一 : 王 塩化 > フェニル, 電 才 : 球 対 球 
ー*ー: 四 塩化 ” % 周波 数 ・60c6 
= ニー 三吉 化 
20 


98 103 10 


02 . 
(ポイ ズ ) 
第 12 図 破壊 電位 の 傾き と 

光 5( 粘 度 ) と の 関係 


(19 ) 


2000 山内 ・ 落 郷 : 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 電圧 に お ぉ お ょ よ ょ ぼ す 温度 の 影響 
had 


理解 で きる 。 

さら に 第 12 図 か ら わ か る よう に , 正 , 2 は 電極 
間 忠 離 た に ょ っ て 異な る 。 第 12 図 か ら 選 , E22 と 電極 
間 距 離 と の 関係 を 求め た 結果 は 第 12 図 の よう に , Ei, 
2 の 対数 と 電極 間 距 離 と の 対数 は 直線 関係 に あり そ 
れ ぞ れ 次 式 で 表わさ れる 。 

Ei= Eiod-, BE,= Ed 

EE 0 CE 
(3) 式 か ら 

E= Eid E20d-'log(73/2) 

= Pdi1— KadAlog (0/2 0D) 

ここ で , 互 : 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破 壇 電 位 の 傾 

き (V/w), 2@: 電極 間 距 離 (k), 7: 塩化 ジフ 

ェ ニ ル の 粘度 (ポイ ズ ), Eo, K, a, 8: 定 

数 

な おぉ (6) 式 の 関係 は 高温 領域 で は 電極 形状 , 電圧 波 
穫 の いか ん に か か わら ず 成 立 す る 。 
電極 間 距 離 40~2,000 pm, 粘度 5~2,000 ポイ ズ の 
範囲 で 三 塩 化 ジ 


電 客 : 球 対 球 


周波 数 ・ 60 ss EDR 
地 料 : 塩化 > フェニ ル ルン フー ニル 
Rd ik 五 塩化 ジフ ドニ 
ル の 破壊 電位 の 
uw 10 傾き の 測定 結果 
a か ら 求 め ら れ た 
(6) 式 の 諸 定 数 
lg 3 0 の 値 の 一 部 を 築 
晶 欄 問 距 離 (p 

第 13 図 EE EE2 と 電極 間 0G 


距離 と の 関 人 三 塩化 ジフ ェ 
ニク 2 凍 四 塩化 ジス ニル 71Sz 垢 ジフ 生 ニ ルレ の 
これ ら 諸 定数 の 値 は , 電極 形状 , 電圧 波形 が 同一 の と 
き は 測定 誤差 の 範囲 内 で 同一 で あっ た 。 
すなわち (6) 式 に よれ ば , ある 試料 の 数 点 の 電極 間 


第 2 表 実験 式 の 諸 定 数 の 俺 
電 極 | 電 源 |E。(V/w) KX 4 8 
イン パル ス 560 0 _. 0.23 Er 
球 交流 180 0.04 0.15 0.15 
= 店 流 210 0.075 0.12 0.12 
針 - 平 板 | 交 「 流 255 0.05 0.35 0.15 


ーー 


(20 ) 


距離 の 破壊 電位 の 傾き な ら び に 稿 度 の 測定 結果 か ら 載 
化 ジ フェ ニル の 任意 の 温度 な ら び に 電極 間 距 離 の 破 
電位 の 傾き が 計算 で きる 。 


7. 結 論 


以上 の 測定 結果 な ら び に 考察 か ら 塩 化 ジ フェ ニル の 
破壊 電圧 特性 に つい て 次 の 結論 が 得 ら れる 。 

(1) 破壊 電位 の 傾き の 温度 特性 は 一 般 に 極小 値 を 
有する V 特性 を 示す が , 温度 に ょ る 変化 の 割合 は 電圧 
波形 に ょ っ て 異な り , 高温 領域 で は 直流 を 印加 し た 場 
合 が る っ と る 大 きる 用 タツ と ズ 電 圧 を 印 語 旧 た 場 倫 
が っ と て も 少なく 況 謀っ は 2 RS 

(2) 電圧 波形 , 電極 間 距 離 な ら び に 電極 形状 が 司 
ー の と き は 破壊 電位 の 傾き は 塩化 度 に か か わら ず 粘 度 
に よっ て 一 義 的 に 決定 され , 高温 領域 で は 破壊 電位 の 
傾き は 粘度 の 3/2 乗 の 対数 と 直線 的 な 関係 に ある 。 

(3) 破壊 電位 の 傾き の 極小 億 を 示す 粘度 は , 塩化 
度 , 電極 形状 , 電極 間 距 離 に 関係 な く 電 圧 波形 だ け で 
決定 され , 直流 電圧 を 印加 し た 場合 が も っ と る 低 閣 度 
で , イシ パル ス 電 大 の 場 合 が る ら と は も 高 粘 度 の と に ろ 
に 生ずる 。 

(4) 以上 の よう な 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破壊 電位 の 條 
き の 温 度 特性 は , 電子 の 衝突 電離 の う を に さら に プラ 
スイ オン に よる 空間 電荷 効果 を 考慮 し た Macfadyen 
氏 ら の 考え 方 で ほぼ 説明 する こと が で きる よう で あ 
23 

(5) 高温 領域 で 任意 の 電極 間 距 離 な ら び に 温度 に 
対す る 破壊 電位 の 傾き の 実験 式 が 導 か れ た 。 

終り に 本 研究 に 終始 ご 指導 を 賜っ た 大 阪 大 学 山 百 次 
郎 教 授 , 犬 石 夫 雄 助教 授 に 深く 謝意 を 表し ます 。 

(昭和 36 年 6 月 19 日 受 付 ) 
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三 相 誠 導 電動 機 の コン デン サ 和 制動 現象 | 


走 員 穫 生 


a に 


三 相 誘導 電動 機 が コン デン サ と 並列 に 電源 に 接続 さ 
れ て 回 転 し て いる と き , その 電源 側 の 開閉 器 を 開路 す 
れ ば 誘導 機 は コン デン サ 特 励 作 用 に ょ っ て 電圧 を 誘起 
し 続け る か ら , 発電 制動 作用 に ょ り 回 転 速度 を 低下 し 
て ゆく こと こと に な る 。 ミ き の コ ン デ ン サ 制動 現象 は 周知 の 
こと で ある が , この 現象 を 研究 し た 論文 は 比較 的 上 少な 
い 。 大 富 氏 の 論 文 ② 僚 こ と これ に 関す る 最初 の も の で 
あぁ ある が , 簡単 の た め に 漏れ リア クタ ンス を 無視 し , ま 
た 制動 過程 た 対す る 各 定 数 の 関係 は 明らか に され て い 
な い 。 Srinivasan 氏 ら 解法 を 発表 し て いる が , 回 
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長 考 沢 " 


で ある か ら 正 確 と は いえ を な いと 思わ れる 。 

本 論文 で は 漏れ リア クタ ンス も ゃ 考慮 し て 解析 し , 図 
式 積 分 法 に ょ っ て 制動 過程 を 求め る 方 法 を 示し , また 
制動 曲線 の 簡 略 式 を 誘導 し , 制動 過程 に 対す る 各 定 数 
の 関係 を 調べ , コン デン サ 制 動 を 有効 に 行う た め の 条 
件 を 見 出 そ う と する も の で ある 。 


2. コン デン サ 和 制動 時 の 電流 一 般 式 


第 1 図 に 示す よう な コン デン サポ お よび 抵抗 と 並列 に 
電源 に 接続 され て いる 診 導 電動 機 は , その 電源 側 の 開 
閉 器 を 開く と コン デン サ 自 励 謗 導 発 電機 と し て 動作 す 
る こと に な る 。 こ の 場合 ある 任意 の 回 転 速 鹿 た 対し て 
次 式 が 成立 する こと は 明らか で ある 。 の ~® 


R < 
LR i AP Mp 0 
NT Mp Gan 
LF RCp 
M(p—0) ra 十 L2(p 一 の) tape 
M(p+0) A ED) a 


と こと に , 太 : 毎 相 制動 抵抗 (2), C: コン デン サ の 毎 相 静 電 容 量 (F), 1, 72: 誘導 機 固 定子 , 回 転 子 の 毎 相 
抵抗 (2), 1, L2: 固定 子 , 回 転 子 の 毎 相 全 イ ンダ クタ ンス (HH), M: 固定 子 と 回 転 子 間 の 毎 相 相互 イン 
ダク タン ス (H), p, tr: 固定 子 電流 の 正 相 分 お よび 逆 相 分 (A), 2p, zzx: 回 転 子 電流 の 正 相 分 お よび 逆 
想 分 (A&A),@: 回 転 子 速 度 に 相当 する 電気 的 角速度 (rad/s), 4: 時 間 (s), p: @/2d¢ に 相当 する オペ レー タ 
な お 回 転 子 側 の 量 は すべ て 固定 子 側 に 換算 し た 値 を 用 いる も の と する 。 
(1) 式 よ り 22p, Zz2x を 含む 項 を 消去 すれ ば 下 式 が 得 ら れる 。 


| 
R 


M*p(p—70) 
I+RCP 


PT 0) 


ーー トカ キム ip 
朗 


Mp(p+g0) 
ODEO) 


Tin 


上 式 よ り 人» お よび Zn を 求め る こと が で きる が , rp の 解 が わか れ ば zx の 解 は 視察 に より 容 克 に 求め 


られ る か ら 言 ます 1p だ け に 意 目 する So 
いま 次 式 を 満足 する 任意 の 複素 数 え を 考え る 。 


* Braking Phenomena of a Three-Phase Induction Motor with Static Condensers. By Y. ADACHI, Member (Fuji Electric Mfg. Co., 
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† 富士 電機 製造 株 式 会 社 設計 部 


尻 船 136 年 12 月 9.IE.E J.) 


2) 


2002 


C0 
2 十 L2 (4—jo) <“ 


この よう な と き A の 解 を な , 大 と すれ ば Zip は 次 式 
で 表わさ れる 。 


KC DNC (4) 


こと こと に , Kp, Kp/ : 初期 条件 か ら 決 まる 定数 
(3) 式 の 根 は 3 個 あ る が , 後述 の ょ うに (④ 式 右辺 の 
項 以 外 の も の は tp の 解 に な り を な い の で 省略 し た 。 
(3) 式 を 4 に つい て 整理 すれ ば 
RC(LiLi—M?) B+ { RCL + Tr2L1) + LiL2 
—M?) (1—jaCR) } 2 + { (RI 
+72) D2 + TRC (2—IOL2) —F0 LiL2 
—M?) }A+ (R+71) (72—JOL2) =0 
いま 1ーM?/ 有 LiL2=o と お き , 簡単 の た め に Li=L2 
ZL= ム カム 三 2 と お ち け ば 上 式 は 次 の よら 5 に な 
る 


Rd 


所 十 ヵ 1 十 ヶ 2 
下 { CR 


Bo EE た ) 
20L Rt 


A R+r; (4 4 1 
< op ER (5) 


上 式 の 根 の 一 つ を 次 式 の ょ うに 表わす 2。 
(Al@) =j+d 
こと この よう な と き 後 述 の 計算 例 に 示 す よ うに 一 般 に 


ga« く 1 で ある か ら , (⑤) 式 た に た (6) 式 を 代入 し て さ の 高 
次 の 項 を 無視 すれ ば 次 式 が 得 ら れる 。 


72 61 Ah 1 
wCLR’ (Ort | 
RE nr i 1 ) 
2 て 0 CR 


し た が っ て (⑤) 式 の 根 の 一 っ 4 は 次 式 で 表わさ れ 
る 


(DO (8) 
た だ し , 
R+ ヶ 7 1 4 
4 CA O(crt+ gp A 
F350 (A + (CB)* 
0 9D) 
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R パ + 1 A 
二 3 CA (BJ+ CR+ a LA) 
P20 EE 
a (10) 
RE I 
A CIR 0 
e 科 な 十 2 2 1 
9 2 ol CR 


(5) 式 を {(4@) デー&} で 除 せ ば 次 式 が 得 ら れる 。 
+ 


所 十 ヶ 」 十 2 
20°CIR 


T1772 


20IL 


+ 


3 RY 六 } y の 
+ + (+ ーー } 0 


し た が っ て (⑤) 式 の 他 の 根 な ′ は 上 式 を 解け ば 求め 
られ る こと に な る すなわち ちら 


(@)- 1 陣 a ON 


DEE CR 
1 十 2 1 
+y/( 201 RR 


* 


ke R+ ヶ + 十 ヶ 2 T1729 ※ 
4 OCIR 天 SO 


* 


+& (+ a 


3 oi CR 


2 
20 
(11) 式 は 二 つ の 根 を 有する が , 後述 の 計算 例 で わ 
か る よう に (12) 式 以 外 の 根 は 虚数 項 が 負 と な り , 正 
相 分 電流 zp の 根 と な りえ ない の で す て る こと に し た 。 
前 述 の ょ うに 一 般 に &%1 で あり , また 7 ヶ ir2/2 の 7L 
の 項 も 他 の 項 に くら べ て 小さ いか ら , (12) 式 は 次 式 
の よう に 簡略 化し て も 大 差 が な い 。 
3 ie ts el 


@ 4ol 20CR 
; i 1 Et . 72 
+7 20°CIR 4 o7 +56 T7507 
es (2 
し た が っ て 4/ は 次 式 で 表わさ れる 。 
CN (13) 
た < 
A 1 1 RR 十 十 ァ 
ER A 
に yy 0 72 5 
a (7 
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欠 計 っ a W 1 I 
20°CIR 4o7 20CR 


2 ¥ ) 2 ( 2 | 

Ee TGCR | YT 

eas 3 ll I 
20CIR 40l "20CR 


同様 に た し て 逆 相 分 電流 Zum は 次 式 で 表わさ れる 。 
tn 3 Ket + 2 Kletnt te Sa 二 人 寺 (16) 
た だ し , Kz, 太 / は 初期 条件 か ら 決 まる 定数 で あり 


= NO 2 (7) 
Nm kaki a8) 
また 回 転 子 電流 22p Sk 12n は 次 式 の ま 5 に 赤 る 5s 

a{ EN (grg MM (= ok 
ESE 
a (4 —0)M 
eS の 
EN RT 
二 寺 i (19) 
ET 
A ra (DL 
SY の 0 
= ee - = E(x+70)t 
EP RID 
設 箇 で 素 鍛 者 会 導 舞 さき (20) 


以上 で 固定 子 お よび 回 転 子 電流 の 解 が すべ て 求め ら 
OC 


33 主 下 必 デポ ジ 誠 制動 の 王 般 式 


第 1 図 に た お いて 誘導 電動 機 が 電源 に 接続 され て いる 
と き の 固 定子 , 回 転 子 電流 の 正 相 分 ro, zz2o は 次 式 で 
表わさ きれ る 。 電源 お よび 誘導 機 は この 場合 三 相 平 衡 し 
て いる か ら 逆 相 分 は 存在 し な い の で , 以下 逆 相 分 は 考 
EE 


制動 抵抗 コン デン サ 
第 1 


上 妥 箇 E367 年 鍋 の 月 "0. 夫 EE J.) 


a 
lh 8 
こと ここ に , の 。 は 回 転 子 速 度 に 相当 する 電気 的 角速度 
(rad/s) で あぁ あり, so は すべ り で ある 。 
し た が っ て 電源 を 開路 し た 蜂 間 4 二 0 に お ぉ いて 次 式 
が 成立 する 。 


(Ap—j0)M 
ra (0D 


(0% が —70)M Ep 
r2+ (2p'—j0)L 


2 


(23), (24) 両 式 より KA, た 7 を 求め あれ ば 


。 r+ (0)L A —0; 
ンー 7 a > 
r+ Ap! —5O0)L; 
i 4| e777 CI (25) 
a —J0)L (0—70; 
Xs Ee 2 0 0 
2 Ap 0 bh. 
es ly 20| a je siale wiaie eles (26) 


いま 誘導 機 励 磁 電 流 の 正 相 分 を Zp で 表 わ せ ば 次 
堪 の 天 議 に な る 。 


Mp = ipa = 


2 Dlg + 2 3 ap ets't 


本 (27) 
ES 
トト ( ね 7 の )7 
bn NE RE (28) 
Pe 
の te (29) 


RU —70)L 
し た が っ て 誘導 機 誘起 電圧 の 正 相 分 exp は 次 式 の 
Rk 5 (な る 6 


ep= 2 Et 2 Ep (30) 
ls 
誠 。 0 MI MD ss nse Ne le ates (SN 


= 0 
し た が っ て 誘導 発電 機 の 回 転 子 出力 Pa(W) は 次 式 
で 表わさ れる こと こと に な る 。 
R= 3 Ela rat 3 ED ena 
4 主夫 役 記 号 
また 回 転 子 銅 損 Wz(W) は 次 式 の よう に な る 。 
UE TRC CD 
し た が っ て 誘導 発電 機 の 回 転 子 入 力 久志 (W) は 次 
式 で 表わさ れる こと に な る 。 
a 


( 23 ) 
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+ {Es Cop)*| tra ap!)* Je-27'0!) 


いま 重力 の 加速 度 を g(m/s), 回 転 部 分 の 慣性 モー 
メン ト を GD*/4g(kgm?), 誘導 機 極 対数 を 々 と すれ 
ば 一 般 に 次 式 が 成立 する 。 
sw 1 a(@/p)? 


Ps= —9. 0 (36) 
ea 
0 
P= EE (37) 


NERDN TS 


(35), (37) 両 式 は 誘導 電動 機 の コン デン サ 制動 に 
計る 三 没 式 で ある 4。 


4. 回 転 速度 と 制動 時 間 の 関係 


後述 の 計算 例 た 示す よう に 一 般 に 17 人 敗 多 |7| で あっ 
て , (35) 式 右 辺 の 策 2 項 は 第 1 項 た に くらべ て 減衰 が 
著しく 早い か ら , 簡単 の た め に 策 2 項 を 省略 し て 考え 
る 記 と に す お る 。 この よら MS SR GD Om 式 RD 
次 式 が 得 ら れる 。 


r= ー- i (37") 
並 式 表 な いで 
EE A 
r2 十 (2—70 の )L 
ES a (38) 


+ (0 
で ある か ら , (8), (31) 両 式 を 用 いて (37^) 式 を 整理 
すれ 次 夫 の に な る 8 
r28—7@ (7°+ 8 2 2027 の 
0 Co) [Tur ce27at 


二 Fj (SR) 


いま 誘導 機 の 励磁 電流 7m(=7mze**%) が 微小 時 間 
4z 秒 後 に 7m′ に な る も の と すれ ば 次 式 が 成立 する 。 
ii = T E704t 


=Iu{l+ God + Gdd* + | 


こと ここ と に, 7@ の は Zum, Im′ に 対す る 値 の 平均 値 を と る 
も の と する 。 ヶ o44 は きわ め て 小さ いも の で ある か ら , 
その 高 次 の 項 を 省略 すれ ば 概略 次 式 が 成立 する 。 
A = (I — I =2 oldt, hh.. (40) 
また この と き 誘 導 機 の 回 転 速 度 が @/ 々 から の @ の 7/ ヵ に 
低下 する も の と すれ ば 概略 次 式 が 成立 する 。 


24) 81 姓 


OM FL OIF = RT きれ 
#2 
と こと に, 下 (L, の @ の ) は L, @ の 関数 で ぁ っ て 次 式 で 表 
ね わ さ れ @ る 6 
ol 
パー よ だ が ) 
oe (gy et 
(tr EE C 2 
いま の = の 十 40 と すれ ば (41) 式 は 次 式 の ょ うに 
な る 5。 


Cs の @) = 


OM TG I = 2 Ko (43) 
a At 
し た が っ て (40), (43) 両 式 より 次 式 が 得 ら れる 。 
a TE ーー —2 Kodw 
6 SA 
4 Rr2y@ の 0 
2— — 
w= GMD FCL, a 生計 (44) 
Zz, の @ の 微分 を それ ぞ れ 2Zx2, do の と すれ ば 
RE 4 Rr270°* 
dl = IO 5 で = (45) 
し た が っ て , 


a 7 回 
MEL OO) 


= = 
こと ここ に , mo: 励磁 電流 Zk の 初期 値 
(46) 式 の 被 積分 項 は と の @ ょ と の 複雑 な 関数 で あぁ る 
か ら , この まま 積分 する こと は 困難 で あぁ る 。 し か し と 
と m と の 関係 は 誘導 機 の 磁気 飽和 特性 曲線 に ょ っ 
て あぁ あらかじめ わか っ て いる か ら , 後述 の 計算 倒 た に 示す 
よう に 図式 積分 法 で Zz? と @ と の 関係 を 求め る こと 
が で きる ご の な と とき OS 
れる 。 


t=— 


@/wo 

CE Lg als i 0 

(47) 式 の 被 積 分 項 中 の x? は 上 述 の よう に の @ の 関 
数 と し て 求め られ て いる か ら , 下 (L,@ の ) る @ の 関数 
と し て 得 ら れる 。 し た が っ て (47) 式 は 図式 積分 決 に 
より 解く こと が で き , 4 と の @ と の 関係 , すなわち 制動 
過程 が 計算 で きる こと に な る 。 

5. 制動 過程 の 計算 例 

200W, 4 極 か ご 形 三 相 誘 導電 動機 を 200V, 50 c/s 
の 電源 に 接続 し 無 負 荷 運 転 し て いる と き , 電源 を 開路 
し て コン デン サ 制 動 を 行う 場合 実 考 ぞ て み ば まう 30 この 
誘導 機 に お いて r=8.29, rr2=7.52, の 0Z=109, 磁 
気 飽和 特性 は 第 2 図 に 示す と お り で ある 。 また GD2 
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固定 子 全 リア クタ ンス wL(A) ogL C9) 20 140 16 a (3. ¢ 
夫 策 3 図 第 4 図 


To’= +0. 585, Ao/=1.60 
旧 志 が っ 25) 生 28) 箇 D 
i 
72 A —A46 
=0.04 十 7 0. 53 
策 2 図 に よっ て それ ぞ れ の の @L に 対す る Zx の 全 
が 与 を られ て いる か ら , 第 5 図 の 各 曲 線 に 対す る Ix* 


3 の 値 も 既知 で ある 。 第 5 図 の A 点 は 初期 条件 Ze= 
EK 0.53 A に 対応 する も の と し て 求め られ る 。4 点 (Imo) 
二 |m 


か ら 出 発し て 選 点 (7m') を 求め る に は 第 5 図 の 斜線 
を ほど こし た 面 積 を 47z?z と する と き , (Iu')2?—Imc? 
=47x2 を 満足 する よう に すれ ば よい 。 この 操作 を 次 
次 と 続け て ゆけ ば Zum=0 に いた る まで の 各 点 を 順次 
求め る こと が で きる 。 入 5 図 の 曲線 を で きる だ け 多 く 
の の @ の oD に 対し て 描い て お け ば , 正確 か つ 容 易 に た Ix* 
の 変化 が 求め られ る 。 第 6 図 は この ょ うに し て 求め た 
2 対 @/@o の 曲線 で ある 。 
上 (の ) の 値 は 第 5 図 の 曲線 を 求め る と き 計 算 し て 
=7.2x10-3kgm?, R=3502, C=60uF (1/@0C =532) ある か ら , それ ぞ れ の @/@5 た 対し て 図示 すれ ば 策 7 
0 図 の と お ぉ お り で ある 。 第 6 図 に より の @/@。 に 対す る Lz 
O09) U0) 放 両 式 間 生 る られ 補い (る が 痢 放す すなわち の DN 
叶 < それぞれ の oo に 対し で 計 梨 事 選 第 13 図 呈 第 用 の 変化 が わが 7 8 に F 
4 図 に 示す と お り で ある 。 し た が っ て (46) 式 の 被 策 な 
分 項 は 第 3 図 , 策 4 図 を 利用 し て それ ぞ れ の @ と に ら , 第 6 図 の 04 
対し て 計算 する こと が で きる 。 この 計 利 結果 は 第 5 x? に 対応 す 02 


| 


“ME ? 0 09 08 7 06 05 04 03 
初期 条件 は @Lo=210 2, 71o 全 200// 3 (8.2 寺 7210) 変化 も 容易 に 0 
=0102 一 7 0.55, 72o=0 で ある 。 し た が っ て 第 3 図 , 求 あ られ る 。 第 6 図 
ks 第 7 図 に 示し た 点線 の 曲線 は この よう に し て 求め た 
Yo=0. 085, Bo=0.103 下 (L, @) の 変化 曲線 で ある 。 
また (14), (15) 両 式 ょ より か くし て , それ ぞ れ の @j@o に 対す る J? お よび ア 
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(L, の ) が 求め ら 
wluws=10 
8 7 OR CN 
2 の 被 積分 項 は 第 8 
es i 図示 すま よう で 対 
6 の 算 で きる 1S だ 
~5 EY る これ を 図式 積 
す 7 0 リー 分 すれ ば 第 9 図 に 
a 08 示す よう kk @/ 
3 a の 0), すなわち (7/ 
ーー 0) 対 を の 農 全 が 
2 a t(s) 
a 求め らら 4 る Ss 筑 10 
< 制動 過程 中 の 固 
| | | | | 定子 電流 刀 お よ 図 に は オシ ログ ラム か ら 求 め た 実測 値 も 示し て あ る 
40 60 80 200 220 240 NR CN 本 0 
wl 0) び 和 制動 抵抗 電流 が , 計 和 信 値 と 比較 的 に よく 一 致し て いる こと が わか 
第 ff 図 Tr CR る る 
され る 。 同様 た じじ て C==30uF) 太 全 350 9 の 場合 に うい で 計 
pt (oO)L, ] C0) 算 し た 結果 を 策 10 図 に 示し た 。 途 中 の 計算 過程 は 上 
な 述 の 場合 と 全く 同一 で ある か ら 省 略す る 。 
fae な の 
2 に お よ ぼ の 影 
Wile 較 (49) 6. 制動 過程 に お よ ぼ す 鉄 損 の 影響 


上 式 ど に お いて zx # ぉ よび の, すなわち 7, 8 の 変 
化 が 求め あめ られ て いる か ら , それ ぞ れ の の @/@o に 対す る 
お よび 7rm も 計算 で きる 。 第 9 図 に は この よう に し 
て 求め た 肥 お よび 7g の 計算 値 も 示し て ある 。 筑 9 
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(C26 ) 


制動 抵抗 R が 比較 的 小さ いと き に は 誘導 機 鉄 損 の 
影響 を 無視 し て る も 制動 過程 の 実測 値 と 計算 値 と は ょ よく 
一 致す る が , 制動 抵抗 が 比較 的 大 きい か , また は 全く 
そう 人 され な いと き に は 鉄 損 を 考慮 する 必要 が ある 。 
鉄 損 は ほぼ ( 互 / の )%@!'5 た に 比例 する が が, 簡単 の た め ゐ に 
だ に 比例 する も る の と 考 を , か つ 筑 11 欧 に 示す よう 
に 鉄 損 た 対応 する 抵抗 Rx が 制動 抵抗 太 と 並列 に あぁ 


n/no 
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前 述 の 謗 導電 動機 に 対し て C=30uF, R=co な る 場 
合 に つい て 第 5 章 に 示す 方 法 で 制動 曲線 を 求め る と , 
筑 12 図 の ょ うに 実測 値 と か な り 相 違 し た 。 こ の 議 導 
電動 機 の 無 負 荷 試験 結果 ょ より 鉄 損 た 対応 する 抵抗 Rx 
=1,00025 で あぁ る か ら , 前 述 の 諸 式 に お いて R=1,000 
と し て 7?/no, 1 対 + の 曲線 を 求め る と 入 12 図 と 示 
す よ うに 実測 値 と 比較 的 よく 一 致し た 。 鉄 損 の ほか に 
革 械 損 も る ある が , 策 12 図 に 示す よう に 制動 抵抗 な し 
の 場合 で る 無視 し て さしつかえ を な いよ う で ある 。 
一 般 に と コンデンサ 和 制動 を 行う 場合 に は 適当 な コン デ 
ン サ と 制動 抵抗 を 選定 し て な る べく 有効 な 制動 を 目指 
す の が 常 で ある か ら , 鉄 損 や 機械 損 の 影響 を 無視 し て 
よい 場合 が 多い 。 

7. 制動 曲線 の 簡略 式 

第 5 章 に 述べ た 方 法 で 制動 曲線 を 求め る こと は 相当 
めん どう で あり , 制動 時 間 と 諸 定 数 と の 関係 が 判然 と 
し な い 欠 点 が あぁ る 。 あ る 程度 の 誤差 が あぁっ て る も 制動 曲 
線 の 簡略 式 が 得 ら れれ ば , 与 そ られ た GD? に 対し て 
いか な る コン デン サヤ や 制動 抵抗 を 選定 すれ ば よい か 見 
当 を つけ る こと が で きる か ら , は な は だ 有 有 用 で ある 。 
以下 制動 曲線 の 簡略 式 を 求め る こと に し ょ よう 。 

いま (7) 式 に お いて 漏れ リア クタ ンス を 無視 し , か 
つ 1/@C, oL, 太 に 対し て ヶ 1, rz2 を 省略 すれ ば 次 式 
DAETR EE 


=rAOC OL Ra (50) 
すなわち , 
EF work tie (51) 
B=r/R 
し が on 42) 式 次 葉 の 邊 51 に な る 3 
の 2 還 (52) 


(45) 式 た (⑤1), (52) 両 式 を 代入 すれ ば xg? は 次 
き で 表 お さ 和 入る た と に な る 3 


RR OCF TT 3 
(53) 


正式 Ek お い 泊 が か がり に を 一 定 値 op" に 等 し いと 考 
えれ ば 次 式 と な る 。 

R ONE 

T= (coss—eCLs tlog(2) 


Tr = ln’ — 


いま Eo= の LoZmo と お け ば , Eo は 電源 開路 時 の 謎 
導 機 毎 相 誘起 電圧 で あり , 3 互 o2/R は 制動 抵抗 中 の 消 
著 電 力 と な る 。 また K@? は 回 転 部 分 の 有する 回 転 エ 
ネル ギー で ある か ら 

TRKO*/3 Es 


尻 竹 '36 年 12 月 (JIE.E. J.) 


と すれ ば , (54) 式 は 次 式 の よう に 表わす こと こと が で き 
86 
I =Iu 1+2 Tg lw) A (54") 
L。 


a 

(ON iw } 
pl@) = @) fovCLa+log(2 ...(56) 
Ee 0 


と き (54") 式 の 7m は 最大 値 7mmax と な る 。 
ゆえ を に , 


Taan= Tne 1 +2 TI FpG@n| a (57) 
だ Se 
pOp) =O CLo—1—logdoCLo......... (58) 


また (54) 式 た お いて ?(@) =0 を 満足 する @ の 値 
に 対し て 7rx=7mo と な る 。?(@ の ) =0 を 満足 する @ の 
全 は 二 つ あ り , 一 10 
区 は (©6) 民 88D 
明らか に @o で あぁ 
る か ら 他 の 根 を @。  ® 
と すれ ば , (@c/@o) \ 

J 


08 


は の oCLo。 だ け の 
関数 a る 03 
図 は @2CL。 に 対 R 
し て (@s/@o) お よ 
び (@x/@) の 値 を 
図示 し た も の で ある 。 
この よう な 場合 (54) 式 の 7m は (@/@o) に 対し て 
第 14 図 に 示す よう な 曲線 と な る こと が わか る 。 いま 
簡単 の た め に 回 転 速度 (@/ ヵ ) か ら (@x/ ヵ ) まで の 間 
で , 2 が 次 式 の よう に し て 求め た 平均 値 12mean で 
あぁ ある と する 。 
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a ee i 
Tu mean a Ao 
全 1+2 2 han | ee (59) 
Se 
は 生 I 
“= 3 2 @。 @。 | 
20; 前 
2+ RD RR (60) 


(52), (59) 両 式 を 利用 すれ ば (47) 式 は 次 式 と な 
る 。 


( 2 RIO 
EE RE @ く 


2008 足立 : 三 相 誘導 電動 機 の コン デン サ 制 動 現象 


Sa 

FR ee (62) 

m= の Lmmean で あぁ っ て , 磁気 飽和 特性 
め る CC 

(61) 式 に た に ょ っ て 回 転 速度 (@/ ヵ ) か ら (@x/ ヵ ) まで 
の 間 に ぉ ける 制動 曲線 が 計算 で きる わけ で ある 。 

第 14 図 た 示す よう に 7xm は (@s/@o) 以下 の 回 転 速 
度 で 急激 に 減少 する か ら , 簡単 の た め に 回 転 速度 (@k/ 
ヵ 2) か ら (@c。/ ヵ ) まで の 間 に お いて 概略 次 式 が 成立 する 
も の と 考 を る 。 


DoLln Wm 


の 中 5 な 場合 下 (&01 式 りり 次 式 が 往 必 SP る Ee 
座る る 


oe 2 “ 2 R(@g—@2) 
PR Vs RI EN 


EF (64) 
@。 の の = の 3 


(64) 式 に ょ っ て 回 転 速度 (@x/ ヵ ) か ら (@c/ ヵ ) まで 
の 間 に お ける 制動 曲線 が 計算 で きる こと に な る 。 


4F 


Ln , max 


co 


Ty 
+ き U0] 


Gl,), Peo) 
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TS 1 A ET FR NE 
C2) 
策 16 


策 5 章 に 示 じ た 計 入 例 た に つい て 簡略 式 で 制動 曲線 を 
求め て みよ う 。 C=30 uF, R=3508 な る 場合 Eo 一 
200//3, @oLo=210, G2CLo=2.0, r2/@oLo=3.57x 
10-2, Kwr=22.2, 3 Eo°/R=113 で あぁ る か ら , (55) 式 : 
7 2 アア 全 0139 が 人 筑 15" 図 で の る (の ⑦ 三 0030 了 に な 
0 

ゆ を に , 

(Thmas/ lmo)*=1 二 3.14 
X08892 交 93357 X030 太 2882 


し た が っ て mmax 一 0.84, 磁気 飽 和 特 性 曲線 
より Lmin=180」 Lmaxz=240. で ある か ら 。 Lmean 
=210 蘭 な ね ちこ の まき まき 計 集 を すす お の 生 は ee 
筑 15 図 よ り の (@x) =0.20 で ある か ら 


Wg [wn [ON (ON 0 
wl 
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策 15 
(58) 式 の ?(@) お よび (60) 式 の ひ の (@g) は @02CLo 

の 関数 で あぁっ て 策 15 図 に 示す よう に な る な から, これ 

ら の 曲線 を 利用 すれ ば mmax お よび mmean が 容易 に 


求め あら れる 。 この よう に し て 求め た 7mmax に 対応 す 
る 有 の 値 を Lnin と し の 最大 値 . 攻 DSS とじ 
Lmean=1/2・(Lmax 十 Lmin) と する と き , Lmean=L。 な 
ら ば , 上 記 の 計算 式 に よる 制動 曲線 は 比較 的 正確 で 
ある 。 mean と Ls と が 大 幅 に 相違 する と き に は (54) 
式 以 羽 の 容 苦 SW で 0 の 代わ 0 mcn と で 
再 計 人 算 すれ ば NAS 

(61) 式 お よび (64) 式 よ り (@/@o0) すなわち , (n/no) 
対 (2m) の 曲線 を 計算 すれ ば 策 16 図 の と お り で 
ある 。 ( ヵ z/no) 対 (2 Tm) は (61) 式 よ り 明 ら か な 
よう に 一 つの 曲線 で あり , (zn/no) 対 2/(2 TT») は (64) 
式 よ り (@x/@o) お よび (@k/@0), すなわち の @ の 02CL。 の 
値 に よっ て 異な る 曲線 群 と な る 。 第 16 図 は 任意 の 謗 
導電 動機 に 対す る 制動 曲線 を 示す も の で ある 。 


( 28 ) 


Lm / Lu EA 
XxX0.392x3157 x0 20ti86 

條 た が っ て Tmt = OMSECRSD ER = A 
と な る a (6⑥2)7 式 より 2 TT 宮 三 0!257。 まだ 第 6 図る 
の CLo==2.0 に 対す る 曲線 を 利用 し て ( ヵ /no) 対 # の 
曲線 が 求め あら れる 。 

C=60 uF, R=3502 の 場合 も 同様 に と し て 制動 曲線 
を 求め る こと が で きる 。 これら の 計算 例 を 図示 じ た を も 


CE RO 
: 簡略 式 よ り 求 め た 場合 


tSY 
策 17 図 
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の が 第 17 図 で あり , この 図 に は 策 5 章 に 示し た 方 法 
に よる 計算 値 も 示し て ある 。 コン デン サ や 制動 抵抗 が 
適当 な も の で あぁ あれ ば 簡略 式 に と ょ る 制動 曲線 は 実用 的 に 
充分 正確 な も る の と 考え られ る 。 


8. 制動 過程 に 対す る 諸 量 の 関係 


前 章 ま で は 無 負 荷 運転 し て いる 誘導 電動 機 を コン デ 
ン サ 制動 する 場合 に つい て 述べ た が , 電源 を 開路 する 
以前 に 誘導 電動 機 が 負荷 運転 し て いる 場合 を 考え よ 
うう 

前 述 の 計 和 信 例 か ら 推 定 で きる よう に , (25) 式 に おい 
て 一 般 に ヶ 2 ぐ | (57 一 の )L| と 考え て よい か ら 次 式 と 
な 交 6 


sas t+ oO) Lo'—0 
K ベ p= ニー ; 0 rs (io 十 ブ 20) 
et Ra (65) 
己 た 3 
r+ (bt—70) 0 J; : 
up=— = i で (i020) 
BEL Dee ee eleie eeeje ofeoe oe ee ee ee (66) 


上 式 に お いて (ro 二 72o0) は 励磁 電流 で あっ て , 誘導 
電動 機 の 負荷 の 大 小 に よっ て ほとん ど 変 化し な い 量 で 
ぁ ある 。 す な わ や ち 和 制動 時 の 励磁 電流 初期 値 Jwo は 誘導 
電動 機 の 負荷 状態 に ほぼ 無関係 な 一 定 値 で ある 。 し た 
が っ て 負荷 運転 し て いる 誘導 電動 機 を コン デン サ 制 動 
する 場合 も 前 述 の 制動 過程 計算 を その まま 適用 し て ょ よ 
NE な る 8 

策 7 章 に 述べ た よう に ze 以下 の 回転 速 度 で は I ャ 
が 急激 に 減少 し て 制動 力 が な く な る か ら , (ze/no) の 
値 で 制動 速度 の 最低 値 が 見 当 つ く こ と に な る 。 し た が 
用 人 移 四 3 区 | まり の 6 が 少な く 20 で ある 
鹿 台 が 望ま また それ が 4 以上 で あう で あす まり 
効 で な いこ と が わか る 。p す すなわち; 

DAN (67) 

(67) 式 を 満足 する コン デン サ 容量 を 選定 する の が 
適当 で あぁ る 。 前 述 の 200 W, 4 極 誘導 電動 機 の 場合 を 
考 を る と 50c/s に お ぉ いて の Lo 三 21028 で ある か ら , 

SOO C0 XL ON 

すなわち コン デン サ 容量 は 少な く と も 30puF を 必 
S60 に で あまり 6 及 人 か で な の ae 
る 。 こ の 場合 , 制動 抵抗 が 適当 な 値 で ある こと が 条件 
で あり , (zno) に 対す る 7m の 変化 が 大 きく , TMmax 
が 過大 た に な る 場合 に は 7m の 減少 率 も 大 きく 充分 な 最 
低速 度 に 制動 で き な い こと に な る 。 誘 導 機 の 磁気 飽和 
特性 に よ ょ っ て 多少 相違 する が , (mmean/I mo)*=2 程度 
以下 Ee お る に と が 適当 と ど 思 われ る 。 ご の よう な と き 
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(9) 
DT (ON (68) 
0 


(67)- 式 の 条件 を 満足 する と き %(@g) =0. 20~1. 05 
で あり , 7 ァ 2/Lo は 与 そ を られ た 誘導 機 た に 対し 既知 で ある 
か ら , (68) 式 よ り To すなわち 太 が 求め られ る こと 
に な る 。 た と ぇ を ば 前 述 の 200W 誘導 電動 機 に お いて 
の CLo=3 と すれ ば (68) 式 ょ り 

LE AS EO CO GO 

し た が っ て , GD*==7.2X10-3kgm2 と すれ ば 

2 Eo*/R>300 ゆえ に, R<1309 

すなわち 制動 抵抗 RF を 1309 程度 以下 に すれ ば 相 
効 な 制動 が 行 を そる こと に な る 。 

(59) 式 に お いて 7o お よび の ⑦(@z) が 同一 な ら ば 
(mean/7 so) は 等 ぐ な る 。 た が っ で て (6) 式 寺 よ 
び (64) 式 の Tm» も 同一 と な る か ら 和 制動 曲線 も 同じ に 
な る 。 す な わ ち 与 を られ た 誘導 電動 機 に ある コン デン 
サ を そう 入 し た と き の 和 制動 曲線 は GD? と 太 の 積 が 等 
し けれ ば 同一 と な る 。 た と えば GD?=100, R=100. 
の 制動 曲線 と GD?=200, R=50 の それ と は 同一 と な 
る 。 また 一 般 に 誘導 機 は 定格 電圧 以上 で 著しく 飽和 す 
る の が 普通 で ある か ら , (59) 式 と よる Immean が I 
より 相当 大 きく な っ て る も 万 m は 万 o。 に 対し て それ ほ 
SO CS RE 
て 著しく 相違 し な いか ら , 制動 時 間 4 は ほぼ GD? と 
R の 積 た 比例 する と 考え られ る 。 た と を ば GD2= 
100, R=100 の 制動 曲線 が 既知 な ら ば GD?=120, Rk 
=100 の それ は だ いた い 上 見当 ボ つけ られ る こと に な る 。 

以上 の 考察 に より , 与 そ を られ た 誘導 機 お よび GD? 
に 対し て そう 入 す べき コン デン サ お よび 制動 抵抗 の 俺 
が 決 足 で きる で と が わが か っ ラ っ た 。 し か し GP が 芸 し く 
大 きい よう な 場合 に は 特別 な 考慮 が 必要 と な る 。 た と 
を そえ ば 上 上 述 の 例 で 1GD?==712※X10-2kgm2? と すれ ば 太 = 
132 な る と き 有 効 な 制動 が 行 を そる こと に な る が , この 
場合 は 太 に 対し ri, rz2 が 同 程度 の 大 き さ と な る か 
ら 誘 導電 動機 内 の 銅 損 が 無視 で き な く な り , 誘導 機 が 
相当 過熱 する こと に な る 。 こ の 場合 大 形 の 誘導 機 に す 
れ ば ァ ヶ 1, 72 が 太 に くら べ て 小さ く な る か ら 熱 的 な 問 
題 は な く な る が , の @oZo も 小さ く な る か ら 必要 な コン 
デン サ 容 量 も 増加 する 。 

(68) 計 WR OC Lo 三 20 と すれ ば は A=400o と 
な り , RR タ ヶ r1z また は rz2 で あっ て 過熱 の お それ は 軽減 
する が , 最低 制動 速度 が 小さ く な ら な い 欠 点 が ある 。 
こと の 場合 最初 C=30 uF, R=402 で 制動 し , zz 々 gp 
に 減速 し た と き C=60 uF に 切り 換え を えれ ば 低速 まで 制 
動 ee き る (だ る 。 
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9 お 導き び 


三 相 誘導 電動 機 の コン デン サ 制 動 過 程 は 誘導 機 の 電 
: 流 一 般 式 か ら 図 式 計 算 と に と ょ っ て 解 が 求め あら れる こと を 
示し , 例題 に ょ っ て 計 入 結 果 と 実験 倍 と が 比較 的 に よ 
く 一 致す る こと を 示し た 。 適当 な 制動 抵抗 を そう 入 し 
- 有 効 な 制動 を 行う 場合 に は , 誘導 機 の 鉄 損 や 機械 損 の 
影響 は 無視 し て さしつかえ を な いよ う で ある 。 
負荷 状態 の 誘導 電動 機 を コン デン サ 和 制動 する 場合 も 
- 無 負荷 状態 の 誘導 機 を 制動 する 場合 と を ほとんど 同 様 の 
計算 で 制動 過程 が 求め られ る 。 

第 16 図 は 任意 の 誘導 電動 機 を コン デン サ 和 制動 す る 
- 場 合 の 制動 曲線 を 示す も の で ある が , この 図 は (68) 
式 を 満足 する よう な 制動 抵抗 を そう 入 す る と き 実 用 的 
に 充分 正確 な 制動 特性 を 与 を そる も の で ある 。 

有効 な コン デン サ 和 制動 を 行う た め に は (67) 式 を 満 
記す ずる コン デン が 容 避 を 選定 すき で ある 0 だ わら 


= 癌 当る 滞る や 以 二 の 豆 必 芝 決 容 量 で で 8 あま 
や 最低 制動 速度 を 低下 させ る こと は で き な い 。 


制動 曲線 は GD2? と 太 と の 積 が 同じ な ら ば 同一 と 
な り , また 概略 的 に いっ て 制動 時 間 は GD* と 太 の 積 
@ 由 健夫 さき 

(68) 式 を 満足 する 制動 抵抗 R に 対し て , 誘導 機 巻 
線 抵抗 が 無視 で き な い よう な 場合 は 一 般 に GG の? が 過 
大 な と き で あっ て , 論 導 機 が 制動 時 に 過熱 する お それ 
が ぁ あぁ る か ら 充 分 検討 し な けれ ば な ら な い 。 こ の 場合 そ 
ぅ 5 入 す べき コン デン サ 容 量 を 減ら し て 制動 を 開始 し ; 
ある 程度 減速 し て か ら コ ン デ ン サ 容量 を 増加 する が , 
また は 機械 的 ブレ ー キ を 並 用 する こと も 一 つの 手段 で 
あぁ ろう 3 。 

終り に 本 文 の 完成 に 対 じ ご 指導 を いた だ いた 当社 専 
務 取 締 役 大 富 工 学 博 士 に 厚く お 祉 押 し 上 げ る 。 
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276 導 セコ ド 雑 音 測定 、 器 に 0 いで: 


正 員 … 過 に 記 勝 。 也 t 


Ee 訂 太 拓 が 語 さき 


CdS, PbS, PbSe, PbTe な ど 種 々 の 半導体 光電 疾 
セル が 開発 され 実用 た に 供 され て き て いる が , それ ら の 
雑音 は 光電 変換 素子 と し て の 性 能 を 左右 する 因子 と し 
て 重要 な 問題 で る あり, その 機構 に つい て は まだ 完全 に 
は 解決 され て いな い 点 が 多く , 一 つの 重要 な 課題 と な 
っ て いる 。 生 者 は PbS, PbTe な どの 光電 導 セ ル お 
よび その 応用 装置 や 3 の 開発 研究 を 行っ て きた が , 試 


- 作 セル の 雑音 特性 を 測定 する た め に な る ペペ くさ 広範囲 


わた る 測定 機能 を 有する こと と と , 高い 測定 精度 を 具備 
する こと に 留意 し て 雑音 測定 器 を 試作 し た の で 以下 こ 
れ に つい て 報告 する 。 

一 般 に PbS, PbTe な ど は 酸化 薄膜 の 状態 で 高い 光 
電 感 度 を 有する が , これ ら 光 電導 セル の 雑音 は 抵抗 熱 
音 , 誠 起 再 結合 雑音 , 暗 電 流 お よび 信号 光電 流 に よ ょ 
る 散弾 雑音 ,1// 雑音 で あり , これ ら の うぅ ちあ と の 三 
者 は 光電 導 セ ル を 流れ る 電流 に 大 きく 支配 され る の で 
一 括 し て 電流 雑音 と 呼ば れ , セル 雑音 の 大 部 分 を 占め 
る も の で あぁ あり, それ 以外 の 雑音 は 実用 上 無視 する こと 


. が で きる 。 周 波数 に 逆 比 例 す る スペ クト ル を 持っ 雑音 
. が 重要 な 一 成分 な の で , 低 周 波 領 域 で の 測定 が 必要 で 


あり, また 10kc 以上 で 散弾 雑音 成分 が 強く 現われ る 
と と も ある の で , それ を 調べ る た め に 高周波 領域 に お 


ける 測定 も で き な け れ ば ば ならない 。 また セル に 一 定 の 


光信 号 を 与 を て SN 比 を 測定 する こと も セル の 重要 な 
特性 の 一 っ を 知る こと で あり , ぜひ 行わ な けれ ば な ら 
法 い こと で ある 。 本 装置 は 以上 の 諸点 を 考慮 し て 試作 
た も ゃ の で , 周波 数 範囲 30 c/s~50 kc, 総合 利得 178 


第 1 図 光電 導 セ ル 雑 音 測 定 原理 
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dB, 光電 導 セ ル の 雑音 電圧 , 電流 お ぉ お ょ び SN 比 が 測 
定 で きる 。 光 電導 セル の 雑音 特性 の 測定 は 種々 微妙 な 
点 が 多く 誤差 を 生じ や ゃ すい の で 測定 た あたっ て は 光学 
的 , 電気 的 に 細心 の 注意 を 要する が , その 実際 に っ つい 
で て も ゃ で ざさ るり 赤 べ る SR 


2. 光電 導 セ ル の 雑音 , SN 比 お よび 
その 測定 原理 

PbS, PbTe な どの 光電 導 セ ル に 生起 する 雑音 は , 
前 章 で 簡単 に 述べ た よう に 次 の 4 種 の 成分 か ら な っ て 
いる も の と 考 を られ る 5。 

(1) 抵抗 熱 雑 音  、 周知 の ょ うぅ に 抵抗 体 の 両端 に 
生ずる 熱 雑 音 で あっ て , その 二乗 平均 値 を 2 と する 
と cae4k TRAEESE る SG EE ポル 
数 , で は その 抵抗 体 の 絶対 温度 , 太 は 抵抗 値 , 4/ は 
雑音 電圧 を 測定 する 周波 数 帯 の 帯域 幅 で ある 。 こ の 雑 
音 の スペ クト ル 分 布 は 周波 数 に と ょ ら ず 抵抗 体 を 流れ る 
電流 に も 無関係 で ある 。 

(2) 励起 再 結合 雑音 ~、 セル の 光電 導 物 質 の 電子 
系 は , その 結晶 格子 また は 周囲 の 放射 場 と の 相互 作用 
に より フォ グン また は 光量 所 の 授受 を 行 が その 投 
受 の 過程 と ゆら ぎ が 生じ , それ が 雑音 と し て 現われ る 。 
1001, 000 c/s で 著しく , 電流 の ほぼ 平方 に 比例 し , 
z を 光信 号 に 対す る 時 定数 と する と , 1/ 人 1+(@e)} と 
いう 形 の スペ クト ル 分 布 を 有する 。 

(3) 暗 電 流 お よび 信号 光電 流 に ょ る 散弾 雑音 

電位 障壁 を 横切る 電流 の 散弾 成分 で あっ て , スペ ク 
トル 分 布 は 周波 数 に ょ ら ず 電流 に 比例 する 。 

(4) 1// 雑音 結晶 の 表面 状態 また は 電位 障壁 
に よ ょ る も の と 思わ れ , スペ クト ドル 分 布 は 周波 数 / ナ に 
反比例 し , 強度 は 電流 の ほぼ 平方 に 比例 し 低 周 波 領 域 
で 基 則 いい 。 

と これら の 雑音 成分 が 重ね 合わ され た も の を セル に 生 
起 二 る 測定 池 る で で が さる eo 
が , その 測定 原理 を 第 1 図 に 示す 。 測 定 系 か ら 得 られ 
た 雑音 の デー タ か ら 上 述 の 4 種 の 雑音 成分 を 求め る わ 
け で ある が , 抵抗 熱 雑 音 電圧 は セル に 印加 する バイ アテ 
ス 電 圧 零 の と き に 測定 され る も の で , これ に は セル の 
負荷 抵抗 お よび 初段 増幅 器 の 入力 抵抗 に ょ る 抵抗 熱 雑 
音 電圧 が 含ま れる 。 セ ル に バイ アス 電圧 を 印加 し た と 


ED) 
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き に 測定 され る 全 雑 音 電 圧 を vx, 電流 雑音 成分 を vs, 
抵抗 熱 雑 音 成 分 を vy と すれ ば 
NE EO Gy 
の ゐ の : 角 周 波数 27f, Tz: 時 定数 , 1+(@Tr) 和 を 
ゝ 入力 回 路 の 入力 容量 を 考慮 し た 周波 数 に 対す 
る 補正 
と 表わさ れる 。 (1) 式 か ら 計 人 算 さ れ た セル の 電流 雑 音 
電圧 ve は, 励起 再 結合 成分 , 1/ げ 成分 , 散弾 成分 か 
ら な る わけ で ある が , これ は 理論 的 た は 次 の 式 に よっ 
で 表 お きる 
2 2 2 
A + & 
ここ で , B=(44/)/(4 ヵ / タ ), すなわち 光照 射 
に ょ りう り 電位 障壁 が 変化 する こと に よる 電流 担 
体 の 移動 度 の 変化 と 正 孔 密度 の 変化 と の 比 ; 
7a。: セル を 流れ る 直流 バイ アス 電流 , 有 : 光 
導電 薄膜 の 長き さ , 4: 受光 面積 , 2@: 膜 厚 , 
9: 電子 電荷 , じ C: 定数 , ヵ : 単位 長 さ あぁ た り 
の 電位 障壁 の 数 
この 式 に お いて 第 1 項 は 励起 再 結合 成分 , 第 2 項 は 
1// 成分 , 第 3 項 は 散弾 成分 を 表わし て いる が , 通常 
の 安定 し た バイ アス 状態 で は , 抵抗 熱 雑音 と 同様 散弾 
成分 は 実用 的 に は 無視 し て きしろ つか を な い 。 次 に (1) 
式 か ら 得 られ た 電流 雑音 を 励起 再 結合 成分 と 1// 成 
分 と た に 分 ける の で ある が , その 前 に 雑音 スペ クト ル を 
規格 化し て バイ アス 電流 受光 面積 , 周波 数 帯 に よら 
な いよ うに する た あめ, 比 雑 音 ス ペク トル Ns を 
Ns¥ =v, (A/161;2) 
と 定義 する 。 次 に 比 雑 音 ス ペク トル 中 の 励起 再 結合 成 
分 と 1/ げ 成分 中 か ら 周 波数 と に と ょ ら な い 係 数 Nso を 遵 
いて , 励起 再 結 合 こ による も の を Ns(G-R), Nso(G 
= RN OTRNS Nso(1/f) と 書 
き 表 わせ ば 
Ns¥=Ns¥(G—R) +N¥ (1/f) 
A TC OAI 
NS CHD 
Ns=Nso(G—R) (1/ {1+ (f/f °} 
CA 


十 


ee 

Fn=1l/(27T,), X=Ns° (1/f)/Ns°(G—R) 
※ は 励起 再 結 合成 分 と 1/ げ 成分 と の 比 で ある 。 い ま 
その 比 の 値 を 種々 変 を て (3) 式 の 曲線 笑 を 描き , 実 
際 で 測定 され た 値 を (1) 式 た よう て 計算 選 で 得 ら れれ 
た 電流 雑音 スズ ペク トル 曲線 と 比較 し て で て, も っ と も よく 
測定 値 と 一 致す る 曲線 の X が その 測定 億 に 含ま れる 


C32 ) 


山口 : 光電 導 セ ル 雑 音 測 定 器 に つい て 


励起 再 結合 成分 と , 1/ げ 成分 と の 比 を 示す こと に な る 


か ら , 測定 値 の 全 電 流 雑 音 電圧 か ら 励 起 再 結合 お よび ' 
1/f の 各 雑 音 電圧 の 値 が 計算 され る 。 ちな み に Petritz 


氏 ら が 化学 沈殿 法 に ょ り 作 られ た PbS 光電 導 セ ル に 
つい て 泊 定 し た 結果 に ょ る と , XX の 値 は ほぼ 1/30 程 
度 で ある 。 

光電 導 セ ル に お ける 雑音 お よび その 人 算出 方 法 は 上 述 
の と お り で ある が , セル に 人 旋光 信号 を 性 な た 場合 虎 
力 の SNR 財 は 実用 化 非 乏 仁 重要 で あり 9 筆者 は "SN 
屈 彦 次 の 0@ 定 姜 基き 


SN 引 == 断 続 光照 射 時 セル に 生起 する 信号 電圧 
光 し ゃ 断 時 セル に 生起 する 雑音 電圧 


すなわち , 信号 と し て は 光源 か ら の 一 定 強 度 の 光 を 
チョ ッ パ で 断続 光 と し , 光電 導 セ ル に 入射 させ た と き 
の 出力 信号 電圧 の rms 値 を 取り , 雑音 と し て は 光 を し 
ゃ 断 し た と き に 光電 導 セ ル に 生起 する 雑音 電圧 の rms 
値 を と っ た 。 また 本 装置 に だ お いて は , SN 上 緒 測 定 の 場 
合 光 源 を 必要 と する が , 光源 の 強度 が 測定 中 変動 し , 
光電 導 セ ル へ の 入射 光 強 度 が 変動 する の を チェ ッ ク ゴ す 
る た め に , 光源 監視 装置 を 設け た 装置 の 原理 を 策 2 図 
に 示す 。 


半 透 購 て 直 寺 
ES 
= テ ェ 0 
NN \ ナ ョ ッ パ 
ンス 
| 


第 2 図 光源 監視 装置 の 原理 

すなわち 光源 か ら の 光 は 半 透 膜 た ょ り 三 っ に 分 けら 
れ , 一 方 は チョ ッ パ に より 断続 され て 光電 導 セ ル に 久 
射す る が , 一 方 は 直ちに 集 光 され て 光電 管 た に は いり , 
光電 管 の 出力 は 直流 増幅 され て 自動 平衡 記録 計 ま た は 
マイ クロ アン ペア 計 な どの 指示 計器 に は いる 。 光 源 の 
強度 が 一 定 不変 で あれ ば 指示 計器 は 一 定 の 指 度 を 示し 
て 不動 で ちる が , 強度 に ぁ ら つき や 一 方 向 性 の 変化 六 
あぁ あれ ば それ に 応じ て 指 度 が 変動 し 強度 変化 を 知る こと 
が で きる 。 な お 一 般 に 四 端 子 電気 回 路 素 子 の 雑音 特性 
は , 雑音 指数 また は 等 価 雑音 源 に よ ょ っ で 表現 きれ る 
が , 光電 導 セ ル の 場合 , 等 価 雑音 源 を 考え る こと は 可 
能 で あり , 本 装置 に お いて は 雑音 二 極 管 を 使用 し て 標 
準 雑音 源 と し , その 雑音 出力 と 比較 し て セル の 雑音 測 
定 を 行う が きわ め て 当然 の こと な が ら , 光電 導 セ ル に 
お いて は 人 和 人 力 信 号 が 電気 信号 で は な く 光 信号 で ある た 
め あめ, トラ ンジ スタ ある い は 真空 管 と 同様 た 雑音 指数 を 
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考え る こと に は 問題 が あぁ る の で は な いか と 思わ れる 。 
すなわち 雑音 指数 は ぁ る 一 つの 四 端 子 素 子 を 信号 が 通 
過す る 際 の 入力 側 と 出力 側 に た 基 け る SN 比 の 比 と し て 
表わさ れ , 信号 が その 四 端 子 素 子 を 通過 する こと に ょ よ 
っ て 生ずる SN 比 の 劣化 の 程度 を 示す も の で ある が , 
光電 導 セ ル の 場合 , 入力 光信 号 の SN 比 を いか に 定義 
する か が 大 き な 問 題 で あろ うと 思わ れる 。 


3. 試作 雑音 測定 器 お よび その 動作 


試作 光電 導 セ ル 雑 音 測定 器 は , 光学 系 と 電気 系 より 
な る が , 光学 系 に お いて は 光源 お よび チョ ッ ピ ング 周 
波 数 の ふら ちらつき を な さき 明 て 安定 化す る こと ,| 光電 導 セ 
ル を 完全 に 暗黒 中 に 置き , 同時 に 充分 電気 的 に シー ル 
ド す る こと な ど が 考慮 され な けれ ば な ら な い 問 題 で あ 
る 。 また 電気 系 に お いて は 周波 数 走査 の 方 法 , 検波 器 
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の 特性 , 高利 得 増 幅 器 に 対す る 一 般 的 な 注意 事項 な ど 
が 留意 され る べき 問題 で ぁ る 。 周 波数 走査 の 方 法 は , 
RC フィ ル タ を 切り 換え る 方 式 。 ホモ ダイ シン 方 臣 な ど 
が ある が , 本 器 で は 低 周 波 で ある た め , また 簡単 の た 
め に RC フィ ル タ を 切り 換え る 方 式 を 採用 し た 。 な お 
電気 系 各部 は すべ て 独立 の 鉄製 ケー ス に 上 収 あ られ 完全 
に し じゃ へ いさ れ て ゆい る 6。 

第 3 図 に 試作 雑音 測定 器 全体 の 概観 を 示す 。 手 前 に 
見 える 邊 い 箱 は 供 試 光電 導 セ ル お よび 光学 系 , 光源 監 
視 装 置 を 収め て いる 暗室 で ある 。 

第 4 図 に 装置 全体 の 系 統 図 を 示す 。 以 下 各部 の 詳細 
お よび 光電 導 セ ル の 

音 電圧 , 電流 ,SN 
比 測定 の 実際 た に っ つい 
て 述べ る 。 

(31) 光学 系 

光学 系 の 詳細 を 第 
5 図 に 示す 。 

光源 に は , 色 温 度 
2, 838?K の 折 熱 電球 
を 使用 し , 6V の 革 
電池 に よ ょ っ て 点火 し 
て いる 。 図 に 示す よう に 光源 を 出 た 光 は 半 透 膜 に ょ っ 
で る 0 の SE 太 (は 入る ス 
光 さ れ , 光源 監視 装置 の 光電 徐 の 受光 面 に 入射 し , 一 
方 は 集 光 レン ズ 2 に よ ょ っ て 一 度 集 光 され , 点 記 を 
含み 光学 系 の 光 軸 に 垂直 な 平面 ぶ 内 に 光源 電球 の フ 
ィ ラ メン ト の 実像 を 作る が , 光源 と 2 と の 下 離 お よ 
び 2 の 焦点 宣 離 を 考慮 選 て 平面 SE に な る べく 
小さ く て 鮮明 な 光源 の 実像 が 生ずる よう に する 。 そ し 
て この 平面 ぶ 内 で チョ ッ パ C の 羽根 が 回 転 す る 。 こ 
うす る こと に よっ て 正確 な チョ ッ ピ ング が 行わ れ , 光 
電導 セル か ら の 出力 を よい 方 形 波 に する こと が で き 
る 9 チョッ プ さ れ た 光 は 集 光 ジス ズム 3 に よっ て 交 電 
導 セ ル の 受光 面 上 に 投入 さ れる が , セル の 受光 面 の 面 
積 は 図 に 示す よう に , 黒い し ゃ 光 紙 の マス ク を 使用 し 
て , 一 定 の 面積 と し て 測定 を 行っ た が , 光電 導 セ ル の 
受光 面 の 光電 感度 特性 は 必ず し ゃ 一 様 で は な いた め , 
同一 セル で あっ て も マス ク の 位置 を 違わ せる こと に よ 
っ て 異な っ た 測定 結果 を 得る 場合 が あぁ る の で 注意 を 要 
する 。 チョ ッ ノ パパ 駆動 用 電動 機 に は 同期 電動 機 を 使用 
し , 動力 の 伝達 に は ベル ト と プー リ を 使用 し , プー リ 
の 組み 合わ せ と 羽 根 の 数 が 異な っ た チョ ッ ノ を 使用 す 
る こと に よっ て 周波 数 走査 を 行う た め に 必要 な 12 種 
類 の 光 断 続 周 波数 を 得る こと が で きる 。 
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ョ ッ パ , 半 般 膜 を 支持 する 木 わ く , 光源 監視 装置 を 含 
む 全 光学 系 を 収め る 暗室 の 内 面 は , 墨汁 に 歯みがき 粉 
と 微細 な 木炭 粉末 を 混合 し て つや 消し を 行っ た 浴 料 を 
送っ て 散乱 光 の 影響 が な る べく 少な く な る よう に 考慮 
I 

(3.2) 電気 系 。 電気 系 は 入力 部 , 主 増幅 部 , ろ 波 
部 , 検波 部 , 光源 監視 部 お ょ よ ょ び 電源 部 より な る 。 以 下 
各部 に つい て 詳細 に 説明 する 。 

(a) 入力 部 。 この 部 分 は 供 試 光 電導 セル 収容 
部 , 前 置 増幅 器 , 標準 雑音 源 か ら な り , 供 試 光電 導 セ 
ル は 専用 の シー ルド ケー ス に 収 や あら れ , 前 置 増幅 器 と 
標準 雑音 源 と は 同一 の ケー ス に 上 収め あて あぁ る 。 入力 部 回 
路 を 策 6 図 た に 示す 。 こ の 部 分 は 微小 な 信号 を 取り 扱 5 
関係 上 電気 的 , 音響 的 シー ルド と 回 路 の 低 雑 音 化 た 留 
意 す る 必要 が ある 。 

(1) 供 試 光電 導 セ ル 収 容 部 。 供 試 セ ル は 鉄製 の 
専用 シー ルド ケー ス に 上 収め られ る 。 第 7 図 に その 構造 
を 示す 。 図 に 示す よう に シャ ッ タ を 備え を て お り , SN 
比 測定 の 場合 に は シャ ッ タ を は ず し て 断続 光 を 入射 さ 
せれ ば よい 。 ケ ー ス の 内 面 は 時 汁 に 歯みがき 粉 と 炭 粉 
を 混ぜ た つや ゃ 消し 作料 を 塗 っ て ある 。 
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(2) 前 置 増幅 器 低 雑音 増幅 管 を 選ぶ こと が も 
っ と も 重要 な こと で ある 。 低 雑音 入 と し て 前 置 増幅 器 : 
に 用 いら れ て いる も の に は , 6AK5; 6AC7, 6SH7, 
6CB6 な ど が あぁ る が , 筆者 は RCA の 高 信頼 管 '5879 
を 16 本 の 中 か ら 選 ん で 使用 し , ヒー タタ 電圧 は 6.3V 
が 定格 で あぁ る が 5.5V で , 陽極 電圧 は 90V で 動作 さ 
せ 好 結果 を 得 た 。 初 段 増幅 管 は その 性 能 の 劣化 が 直 ち . 
に 現われ る か ら , きび し く ぐ 監 視 じ で と きど き 人 交換 す る 
必要 が あぁ る 。 また 回 路 部 品 に ゃ 良質 の も の を 使用 し 。, 
直流 が 流れ る 抵抗 に は 巻 線 抵抗 を 使用 する な どの 配慮 
を 行っ た 。 増幅 は 5879 で 1 段 増幅 し た の ち 6AT6: 
を 用 いて カソード ホ ロウ で 出力 を 取り 出 医 で きる 。 ま 
た 5879 の 陰極 の バイ パス コン デン サ は 使用 せ ず , 電 . 
流 帰 還 を か け て 直線 性 の 向上 を 図っ た 。 

(3)… 標準 雑音 源 標準 雑音 源 と し て は , NEC 
雑音 二 極 管 LD-326 を 使用 し た 。 雑音 二 極 管 は 動作 
時 ヒー タ 電 流 の 制御 を 微細 に 行わ な いと , 時 お お り 過 大 : 
電流 を 流し て ヒー タ を 断線 する お それ が ある の で , ヒ 
ー タ 電流 の 制御 は 粗 調整 と 微細 調整 と を 設け た 。 また. 
実際 た 使用 する に あぁ あたっ て は 雑音 出力 の 飽和 特性 の 良 . 
好 な も の を 選ん で 使用 し , 充分 な 飽和 領域 で 動作 させ 
る こと が 必要 で ある 。 

(b) 主 増幅 部 。 この 部 分 は 可変 減衰 器 (0~80 
dB) # よ ょ よび 主 増幅 器 か ら な る 。 策 8 図 に 増 幅 部 の 還 


第 8 図 主 増幅 部 
路 を 示す 。 可変 減衰 器 は 600dg の ブリ ッ ジ TT 形 を 依 
用 し て いる 。 可変 減衰 器 の 後に は 主 増幅 器 が 続く が , 
これ は 12AX7 で 4 段 増幅 を 行っ た も の で あり, 陽極 
の デカ ッ プ リン グ 回 路 は 特に 厳重 に し て 発振 を 防 正 
し , また 全 段 に わた っ て 陰極 の バイ パス コン デン サ は 
使用 せ ず , 電流 帰還 を か は け て 直線 性 の 改善 を 考慮 し 
た 。 主 増幅 器 の 利得 は 無 ひ ずみ 86 dB で ある 。 
主 増幅 器 は 帯域 幅 が 広い の で 雑音 が 多く な る お わけ で 
ある か ら フ ィ ル タ の 前 た に 置か な く て は な ら な い 。 第 9 
図 に 主 増幅 器 の 周波 数 特性 を 示す 。 
(c) ろ 波 部 )。 この 部 分 は 12 種類 の 並列 T' 形 
フィ ル タ を 備 を た ろ 波 増幅 器 か ら な る 。 周 波数 範囲 は 
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第 11 図 フィ ル タ 周 波数 特性 

30 c/s~50kc, 回 転 ス イッチ に より 切り 換 を て 周波 数 
走査 を 行う 。 第 10 図 に その 回 路 を 示し 代表 的 な ろ 波 
特性 を 第 11 図 に 示す 。 図 に 示す よう に , 50c/s を し 
ゃ 断 す る フィ ル タ を 設け て 50c/s 成分 を 除去 し て い 
9 

(d) 検波 部 。 この 部 分 は 二乗 検波 器 と 真 室 管 電 
圧計 と か ら な る 。 雑音 電圧 - 電 流 の 表示 は 一 般 に 1 サ 
イク ル あ た り の 二乗 平均 値 で 示さ れる 。 また 相互 に 独 
立 な 雑音 成分 た 対し て は 二乗 和 の 法則 が な り た つこ と と 
が 知ら れ て いる 。 こ の た る め 雑 音 の 測定 に た は 二乗 検波 器 
が 使用 ミ され る 。 二 乗 検 波 に 用 いら れる 二乗 検波 素子 と 
三 て は 王 極 穫 , クリ ズ スズ タル ダイ オー ニード,7 和 熱電 対 サー 
ミス タ な ど が ある が , 筆者 は Mn, Co, Cu の 各 誠 酸 
塩 を 重量 比 48 対 48 対 4 の 割 谷 で 混合 し た も の を 
800°C「 で 半 焼 し 粉砕 し て プレ スス 成形 し , 1, 400°C で 
焼 結 き せ て サー ミス タ 素 子 を 製作 し これ を 使用 し て 好 
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結果 を 得 た 。 使 用 し た 素子 は 厚み 約 1 mm, 径 約 2 mma 
の 小さ な 錠 剤 形 で , 電極 と し て は シル バー ペー スト を 
素子 の 両面 に 塗っ て 300°C で 焼き 付け リー ド 線 を は ん 
だ 付け し た 。 素子 自体 の 電気 抵抗 は 23°C た に て 2kQ.- 
で ある 。 Van der Ziel 氏 ⑤ の 固 路 と を も と に LL で 記 吉 こ 
的 よい 動作 結果 を 得 た 。 策 12 図 に その 回 路 を 示す 。 
= さり ズ (カニ 天下 が の 員 和 CS 
り , 入力 の 印加 に よ ょ っ て 素子 の 温度 が 変化 する た め 電 。 
気 抵抗 が 変わ り ,。 それ が サー ミス タ 端 子 間 の 直流 電圧 
の 変化 と な っ て 増幅 され る 。 Rg は サー ミス タ に 適当 : 
な 直流 バイ アス 電圧 を 与え そる た め の 抵 抗 , Rs は サー 
ミス タ か ら み た 電源 の イン ピー ダン ス を 変化 させる た -. 
め の 抵 抗 で これ ら と サー ミズ タ 素 子 と の 適当 な 組み 
合わ せ に よっ て も っ と る も 良好 な 二乗 特性 が 得 ら れる わ - 
け で あぁ る 。 筆 者 の 実験 に よれ ば , サー ミス タ 素 子 は その 
消費 電力 容量 が 約 10mW 程度 の も の が も っ と る も よ 
く , (電力 容量 過大 で あれ ば 過 負 荷 に は 耐 を る が 感度 - 
が 悪く な り , 電力 容量 過小 で あれ ば この 逆 た な る ) 一 
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乗 特 性 は と ラジ ゼ て 太 sI よ っ て 支配 され る 第 137 図 


に Rs の 変化 た にょ る 二乗 特性 の 変化 を 示す 。 な お サ 
ー ミ スタ 素子 は 周囲 温度 の 変化 と ょ る 影響 を 減ら す た 


め オ イル バス に 入れ て 使用 し た 。 サ ー ミ スタ 検波 部 の 
後に は 時 定数 を 切り 換え る RC フィ ル タ タ と いわ ゆる エエ 
レク トロ ニッ クキ ャ パシ タ 回 路 が あぁ あり, 差 動 平衡 形 
の 直流 増幅 器 の 陽極 回 路 に 入れ て ある 計器 に ょ っ て 指 
度 を 与え そる 。 計 器 た は フル スケ ー ル 300uA の マイ ク 
ロア ン ペ ア 計 を 使用 し , 時 定数 は 低 周 波 領 域 ほ ど 長 く 
選ん で 測定 し た 。 
本 器 に お いて は 光電 導 セ ル の SN 比 測 定 も 行い うる 
こと を 目的 と し た が , 信号 お よび 雑音 は 前 章 に お いて 
ュ パ ペ た よう 電圧 の rms 値 で 表わす で 0 と だ だ だ め 
SN 比 測 定 の 場合 , 信号 な お ょ よび 雑音 は ろ 波 部 か ら の 出 
力 を 直接 真空 管 電圧 計 に 入れ て rms 値 を 直読 し た 。 

(e) 光源 監視 吉 この 部 分 は 光電 管 , 直流 増幅 
器 と 指示 計 か ら な る 。 回路 を 第 14 図 に 示す 。 出 力 を 
指示 する 計器 は ゼロ セン ター メー タ と し , 正負 両方 向 
各 50uA の も の を 使用 し た 。 
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(f) 電源 部 " ハム を 防止 する た め 電 源 に た は な る 
べく 電池 を 使用 する こと が 望ま し い 。 供 試 光 電導 セル 
の バイ アス 電源 に は 積層 乾電池 , 雑音 標準 答 の ヒー タ 
お ぉ よび 陽極 電源 , 前 置 増幅 器 初段 増幅 管 5879 の ヒー 
タ お よび 陽極 電源 に は 乾 電池 お よび 蓄電 池 を 使用 し 
た 。 主 増幅 部 , ろ 波 部 お よび 検波 部 の ヒー タ に は 実験 
室 に 供給 され て いる 直流 電源 (100V) を 使用 し , 陽 
極 電源 に は 安定 化 整流 電源 を 使用 し た 。 ハ ム , その 他 
の 妨害 信号 の 混入 を 防ぐ た め 雑 音 出 力 の 波形 は 常に オ 


シロ スコ ー プ で 監視 し な けれ ば な ら な い が , 雑音 出力 
と 同 程度 の 大 き さ の 妨害 信号 が 混入 し た 場合 は な か な 


か 見 出す こと が 困難 で ある か ら 注 意 を 要する 。 特 に し 
ゃ へ い に は 留意 し , 乾電池 お よび 積層 乾電池 は 鉄製 の 
シー ルド ケー ス に 収め て 使用 し た 。 


@36 ) 


(3・3) 光電 導 セ ル 雑 音 お よび SN 比 の 測定 ま 
ず 供 試 光電 導 セ ル を 暗室 内 の シー ルド ケー ス に 収め て 
結線 し , 次 いで 雑音 測定 器 を 動作 状態 に する 。 こ の 場 
合 , 雑音 標準 答 の ヒー タ 電 流 は 充分 に ある や か に 増加 
きせ て 約 2A 程度 で 使用 し た 。 可 変 抵抗 器 R ヵ を 最 
大 に し じ し て ぉ いて 陽極 回 路 の スイ ッ チ を ' ON に する 。 
まず 光電 導 セ ル の 雑音 を 測定 し , 次 に 回 転 ス イッ チ の 
接点 を 切り 換え て 雑音 標準 筐 の 発生 する 雑音 を 測定 
し , 太 »』 を 加減 し て セル の 雑音 出力 と 同じ 雑音 を 生 ず 
る よう に する 。 こ の と き 両 者 の 大 きき さき に あま り 開 き が 
ある と き は 可変 減衰 器 を 適宜 使用 する 。 4 
を 与え る 雑音 標準 答 の 陽極 電流 7p を 陽極 回 路 に そ 


NE ht 
音 電 圧 wm は 
TNR A C4 
全 雑 音 電流 は 


n=2elp(Rp/Rr)°Af 

ここ に , e: 電子 電荷 , 4/: 周波 数 帯域 幅 
か ら 求 め ら れる 。 (4 式 か ら 得 られ た ?n^ を (1) 式 
RE CT CTTNS TS OER SEN CE 
SN 比 測 定 の 場合 に は , 雑音 標準 管 は 使用 せ ず 光源 を 
点火 し 光源 監視 装置 を 動作 させ , チョ ッ パ を 駆動 し て 
セル に 断続 光信 号 を 与え 出力 を 真空 管 電圧 計 で 読み 取 
っ て … ゾ S と し , シャ ッ タ で セル に 入射 する 光 を さる を ぎ 
っ た と き に セル の 発生 する 雑音 電圧 を 真空 管 電圧 計 で 
測定 し て NM と し , 両者 の 比 を 求め あれ ば さよ い 。 SN 比 
の 測定 に お いて は … の 測定 中 光源 の 強度 が 一 定 で あ 
る こと が 鹿 まし く , 光源 監視 装置 の 指 度 に 留意 する 。 


4 測 。, 定 5 


筆者 が 製作 し た PbS 光電 導 セ ル に つい て その 暗 電 
流 に ょ る 雑音 スペ クト ル , SN. 比 お よび 各 雑 音 成 分 を 
測定 し た 例 を 策 15 図 に 示す 。 図 か ら 明 ら か な よう に 
暗 電 流 に ょ る 雑音 スペ クト ル は 低 周 波 領 域 に だ お いで て は 
ほ は ほとんど 1/ 了 雑音 で ある が , No.11 の 高周波 側 に 六 
ける 著 な 上 向き の 屈曲 は 散弾 雑音 で あろ うぅ うと 思わ れ 
る 


りす 


以上 試作 測定 器 と その 動作 を 中 心 た し て 光電 導 セ ル 
の 雑音 お よび SN 上 比 の 測定 に つい て 述べ た が , 実際 に 
測定 を 行っ て みる と 雑音 の 測定 は 非常 に 微妙 な 引 が 多 
く , 相当 の 熟練 を 必要 と する よう で ある 。 まな た 光電 導 
セル の 場合 セル に 入射 する 入力 光信 号 の 波長 , 強度 , 
断続 周波 数 な ど セ ル の 人 性能 に 関係 する 因子 が 多い た め 
現在 の 装置 は 決し て 満足 な も の で は な く , 今後 さら に 
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TE ThETTIHE ST Ce TN 


NC 
周波 数 (¢%/s) Es ムペ * 励起 月 結 合 雑音 成 直 
策 15 図 (a) 雑音 ネ ペ ク トル 中 a ョ : 1f 雑 音 臣 盆 
光学 系 , 電気 系 と も に 検討 改造 を 行い より 完 全 な 測 っ 8 穫 J 
定 の 達成 を 期し て ゆき た いと 思う ぅ 5。 (昭和 36 年 3 月 E 
14 日 受付 , 同 7 月 26 日 再 受付 ) 6 に 
a 献 1 1 rn t ーー ET = nl 
(1) 山口 : 応物 誌 30, 172 ( 昭 36) 周波 数 (c/s) 
(2) 山口 : 応物 誌 29, 704 ( 昭 35) 第 15 図 (c) 各種 雑音 成分 


(3) 山口 : 応物 誌 29, 723 ( 昭 35) 
(4) R. Petritz: Phys. Rev. 104, 1508 (1956) 
(5) A. Van der Ziel: Noise p. 54 (1954) 
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永久 磁石 に よる 避雷 品 の 
de) 


戸村 


正 員 
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最近 の 避雷 器 に と っ て は 開閉 サー ジ に 対し 動作 責務 
を 保証 する こと が 重要 な 課題 で あり , また 超 高圧 用 ま 
で る ぁ も 1 本 が い 管 に 入れ る こと と が 対 汚損 と いう 別 の 観点 
か ら 必 要 に な っ て いる 。 こ れ ら の 問題 に 対し て は 小さ 
な スペ ー ス 内 で 続 流 し ゃ 断 性 能 を 上 げ る こと が も っ と 
ふ 大 切な こと が ら で あ る 。 等 者 は この 対策 と し て 永久 
磁石 の 磁界 を 用 い 続 流 の アー ク を 駆動 し , し ゃ 断 性 能 
を 向上 させ る 方 式 を 採用 し て いる 。 

ひる が を っ て ギャ ッ プ の し じゃ 断 だ つい て 才 る 1 
これ は 続 流 の 零 点 以後 の 絶縁 回 復 と 回 復 電圧 の 人 競 争 と 
いう ぅ 事実 に 焦点 が し ほら れる こと は 周知 の こと で ある 。 
これ に 対し 従来 は 避雷器 の 続 流 が 電源 電圧 の 容 点 で 切 
れる と いう 考え 方 で 処理 され て きた の で ある 。 し か し 
最近 の ょ うに 避雷 器 の 制限 電圧 を 低く 設計 し , また 開 
閉 サ ー ジ に より 避雷 器 が 動作 する と き に は か な り の 位 
相 角 差 を 経過 し て し ゃ 断 さ れ , 場合 と よっ て は 意外 に 
高い 回 復 電 圧 ま た は 再起 電圧 が 現われ 続 流 し ゃ 断 を 困 
難 に する こと が 判明 し た 。 し が し な が ら こ の 回 復 電圧 
な どの 問題 に つい て は 研究 され た 例 は な なく, 避雷 器 の 
進歩 の 途上 困難 な 問題 を 提供 し て いる の が 現状 で あ 
る 。 筆 者 は 前 述 の ょ うな 永久 磁石 方 式 の ギャ ッ プ を 開 
発する に あぁ あたり, いさ さか な が ら 上 記 の 問題 に つい て 
る も 研究 し た 。 他 方 ギャ ッ プ に つい て は 独 得 の 絶縁 回 復 
測定 装置 を 考案 し , これ を 用 いて 続 流 し ゃ 断 後 の 絶縁 
回 復 特性 な ど を 研究 し , あわ せ て 永久 磁石 方 式 の ギャ 
ッ プ に よる 続 流 し ゃ 断 現象 な ど を 解析 し た 。 こ こ で は 
主として 続 流し ゃ 断 に つい て の 解析 結果 を 発表 し 私 見 
を 述べ る が , いさ さか で を も 参考 に な れ ば 幸 で ある 。 


1 アー ク 民 動 特 性 


(1・1) 永久 磁石 方 式 の ギャップ の 原理 と 考慮 すべ 
き 点 と の ギャ ッ プ は 狭い スペ ー ス 内 で の し ゃ 断 性 
能 を 向上 させ る 目的 で 設計 され た も の で ある が , その 
構造 の 断面 に つい て は すでに 報告 され て いる の で , 

と こと で は 簡単 な 原理 を 述べ る だ け に と ど め る こと と す 


nl 


* Duty Cycle Test of Lightning Arresters Used Permanent 
Magnet Gaps. By F. TOMURA, Member (Meidenshia Electric 
Mfg., Co., Resarch Laboratory). 

† 株 式 会 社 明 電 侍 研究 所 
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る 。 第 1 図 の ょ うぅ に 円 板 状 の 磁石 の 周囲 と 金属 リン グ 
を は め 込 ん だ も の を 一 方 の 極 と し , これ に 対し 半 円 状 
電極 を 反対 側 の 極 と し , この 間 に 放 電 を 起 さ せる 。 こ 
の 円 板 磁 石 は フェ ライ ト を 用 いて お り 漏 れ 磁束 は 筑 2 
図 の ょ うた リング の 近く で は 強力 で ある が , 少し 境 ざ 
か る と 急激 に 減少 する こと が 特質 で あぁ る 。 し た が っ て 
ァ ー ク は 第 1 図 (b) の ょ うに 駆動 を 受け 円 弧状 アー ク 
を 形成 し , 場合 に よっ て は 円 板 磁 石 の 周囲 を 一 周 す る 
が , 他 面 アー ク の 半径 は 広がり 過ぎ る こと も な く ア ー 
ク 通 路 に 設け た 消 弧 室 の 助け を 借り て 続 流 し ゃ 断 を す 
る の で ある 。 こ の と き に アテ アーク 通路 の 途中 , た と を ば 
P-Q 間 で アー ク 短絡 を する と アーク 駆動 効果 が 減少 
する の で , この よう な こと が 起 ら な いま うに 実験 的 に 
磁石 の 径 を 定め る の で ある 。 以上 の よう な 原理 , 構造 
で は ある が , 永久 磁石 の 磁界 と ょ り ア ー ク を 引き 伸 ば 
す と いう ぅ 原理 た お いて は 変わ りな く , この ギャ ッ プ を 
中 心 た に し て 論ずる こと に する が , 特に 考慮 すべ き 点 は 
次 の よう に 考え られ る 。 

すなわち 永久 磁石 の 磁界 に た ょ り 交 流 の 続 流 は どの よ 
ぁ 5 に 駆動 を 受け る か , どの よう な 利点 , 逆 と 欠点 を 有 


(b) 
永久 磁石 の 磁界 に よる 
続 流 し ゃ 断 原 理 
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する か と いう こと が まず 上 げ ら れる 。 次 に 付帯 事項 で 
あぁ る が , 和 集 1 図 の ょ うに 始動 電極 を 設け た 特別 の 構造 
に な っ て いる の で , この 始動 電極 は 続 流し ゃ 断 に 対し 
いか な る 影響 を およば すか と いう こと る 大 切な 問題 と 
次 る 。 

(1.2) アー ク 駆 動 の 解析 これ は アー ク 通 路 に き 
わ め て 細い 金属 針 を 所 々 に 置き アー ク の 駆動 時 に 電位 
を 測る (金属 針 の 存在 は アー ク 駆 動 に 対し ほとん ど 影 
響 し な いこ と を 確か め た ) 方 法 と , 後述 する よう に 高速 
疲 撮 影 も 併用 し た の で ある 。 まず 直流 を 通じ た 場合 で 
ぁ る が , 消 弧 室 が あっ て も な く て る 60~500 A, す な 
わ や もち も 一般に 使用 され る 続 流 の 範囲 で は 全 円 周 に 対し ほ 
き 等 速度 で アー ク が 駆動 され る こと が わか っ た 。 策 3 
図 よ ょ び 筑 4 図 は 一 例 と し て 消 弧 室 が な い 場 合 を 示し 
て いる が , ア ー ク 速度 は 200 A で 陽極 点 側 で 約 10~15 
m/s の 値 が 得 ら れ た が だ いた い 有 妥当 の 値 で ある 。 一 方 
テア テーク 電圧 も 第 4 図 の ょ うに いずれ る ゃ 回転 角 に ほぼ 比 
倒し て 上 昇 す る 。 以上 の よう な わけ で , 結局 アー ク は 
一 般 の 場合 の 駆動 作用 と ほとん ご ど 同一 と 考え られ る 。 
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筑 3 図 アー ク の 駆動 第 4 図 詳 テー ク 雷 庫 


次 に 電流 が 交流 の 場合 で ある が , 逆 極性 の 開閉 サー 
ジ 動 作 責 務 試 験 時 に 出現 する 過渡 続 流 を 考え て 第 5 図 
の よう な 方 形 波 電 流 た つい て 検討 を 行っ た 。 同 図 は 一 
- 例 と し て 波高 値 600 A ょ り 約 0.2 ms 以内 で 十 400 A 
た 反転 する の で ある か ら , この 電流 の 反転 速度 に つい 
て い を ば 第 7 図 の 過渡 続 流 よ り も は る か に 短 時 間 に 行 
われ る の で 充分 と 考 を て いる 。 第 5 図 に つい て 説明 を 
加 を る に , まず 右側 へ 180° 近く ふれ (1), 次 た 再発 弧 
弄 @) 和 太志 GS る ね る 語れ は 非常 に 炎 切な に 3 と で 
あり 消 弧 室内 で ゃ 同様 た 行わ れ , 特に 高速 度 撮影 の 結 
果 , 特 殊 動作 責務 試験 に た お いて る ゃ も 同一 の 現象 に な る こ 
と だ が 判明 し た 。 ご の こと は 第 5 図 だ は け か ら も ある 程度 
い ぞ る わけ で ある 。 す な わ ち 策 3 図 の よう に アーク は 
円 周 上 を 等 速度 で 動く と 考え られ る か ら , も し (1) の 
通路 で 再発 弧 す れ ば 第 5 図 の ょ うに 左側 に ぶれ た アー 
ク の 写真 は 得 ら れ な い は ず で ある 。 

次 に 商用 周波 の 電流 に 対す る 場合 で ある が , 特に アテ 
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策 5 図 方形 波 振 動 電流 に ょ る アー ク 駆 動 

ー ク を 観察 し や すく する た め に 需 明 な が ガラス で 消 弧 室 
を 作り 研究 し た 。 こ れ は 後述 する よう に 絶縁 回 復 特性 
に お いて も を も, 続 流 し ゃ 断 特性 に お いて る 標準 の る も の と 
ほとん ど 差 が な いこ と が 確認 まれ た の で 使っ た の で あ 
る 。 第 6 図 は この ガラ ス の 消 弧 室内 で 商用 周波 続 流 た 
対し 何 回 も 再 点 弧 を くり 返し , 最後 に し ゃ 断 し た 場合 
の 高速 度 撮影 の 一 例 で ある 。 撮影 装置 は ls に 6,500 
ーー7,500 こま の 撮影 能力 が ぶ あ る が , 別に 電磁 オシ ログ 
ラフ を 併用 し て 電流 波形 も 測定 し た 。 第 6 図 は 続 流 値 
最大 に な っ た と き と 再 発 線 し た と きだ け を 技 き 出し 
て 説明 し て いる が , まず 1 で 始動 パル ス が は いり ,25 で 
続 流 値 が 最大 た に なり, 60 で 再発 塊 し 再び 90 で 最大 た 
な り , 以下 同様 に た し て 続 流 が 計 5 波 流 れ し ゃ 断 し た 例 
で あぁ る 。 以上 で 明らか に な る こと は 必ず 中 央 の ギャ ッ 
プ で 再発 弧 を くり 返す 事実 と , 策 6 図 の 328 の よ ょ うに 
何 回 も 続 流 を 流す と つい に は 消 弧 壁 の 一 部 が し ゃ 断 後 
も 赤熱 され た 状態 で 残る と いう こと で ある 。 この よう 
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に 中 央 の ギャ ッ プ で 再発 塊 を くり 返す と いう 事実 は 巻 
線形 の 場合 も 同一 で あり , た だ 異な る と ころ は 永久 磁石 
の 場合 アー ク が 友 右 た ぁ れ る 事実 た 対し 巻 線形 は 片 
方 し か ふぁ れ な いと いう 点 が 異な る と 考 を て いる き 許し か 

し 永久 磁石 の 場合 に アー ク が 左右 た ぁ れ る こと は 続 流 
値 が 非常 に 大きく, た と を ば 商用 周波 電流 で 2,000 人 A 
以上 , また は 1,000 A で る も 何 回 も アーク 駆動 を くり 
返す ど つ い に は アー ク は 固定 どじ て し まう 。 ご れ は 有 要 す 
る 前 述 の な うだ 人 入 記 図 RE で いて P=Q@ 間 で = 次 短 
絡 を する こと が 主 原因 と 考え られ る が , ギャ ッ プ お よ 
び 永 久 磁 石 の 径 を 大 た に し て 防ぐ こと が で きる 。 

次 に 極性 差 で ある が 若干 存在 し , た と を ば 第 5 図 に 
お ぉ いて 右 へ ふれ る 場合 と 左 へ を れる 場合 と で は 若干 の 
差 が ある が , 実用 的 に は 問題 に と な ら な い 。 以上 の ほか 
判明 し た 大 切な 事実 は , 高温 プラ ズ マ を 含ん だ ガス が 
続 流し ゃ 断 後 か な り 発 生 し , これ の 処置 が 非常 に 大 切 
で あぁ る と いう こと る 付け 加 を る 必要 が ある 。 こ の ガス 
は ギャ ッ プ の 近く に あぁ る 避雷 器 の 抵抗 円 板 な ど に 当 た 
る と 内 部 フラ ッ シ オ ー バ を 起す や っ か い な も の で あ 
る 。 午 者 の 研究 に と よる と いか に 磁束 を 強く し て る も 結局 
と の 発生 が ガス を 如 理 する た め の 空 間 は あぁ る 大 き さ を 必 
要 と し , この 点 か ら も し ゃ 断 の た め の 最 小 の スペ ー ス 
が 定まる こと が 判明 し た 。 い まこ と この ガス 速度 と 続 流 の 
関係 を 示せ ば 第 7 図 の ょ うに な る 。 ガ ス 速 度 は 写真 上 
より 求め た も の で あり あま り 正 確 で は な い が , 図 の よ 
ぅ に 普通 動作 責務 試験 の 場合 に は 続 流 の 最大 と ガス 速 
度 の 最大 値 間 に は お よそ 2ms ぐら い の ず れ が 存在 す 
2 SCS NN OL NC RN 
動 パ ルス が 印加 され て か ら 電 流 が 最大 た に なる まで の 時 
間 を 電磁 オシ ログ ラフ の 波形 より 求め , 一 方 , 高速 度 
撮影 の 写真 の こま 数 より 時 間 を 逆算 し , 写真 上 の 電流 
の 最大 点 を 調べ た 。 抵 抗 円 板 は 続 流 値 が 最大 の と き に 
フラ ッ シ オ ー バ し や すい の で ある から , 少 の くさく ふう 
で 対 ガ ダス の 問題 は 麗 理 で きる こと に な る 。 し か し , 特 
殊 動 作 責 務 試 験 に お いて は , 第 7 図 で いう ぅ うと 負 側 へ ふ 
れ た 電流 が まず ガス を 発生 する の で , 続 流 値 が 最大 に 
な っ た と き に ガス が 抵抗 円 板 に 触れ や すく , どちら か 
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まい 5 と 内 部 必 ジ に に オー が RR 

最後 に , 永久 磁石 の 特質 と し て 小さ な 続 流 と 対し て 
も よく 駆動 され る と いう こと も わか っ た 。 同 一 の 構造 
で 巻 線 を し た 場合 (第 9 図 ) と 永久 磁石 の 場合 に つい て 
比較 を する と 第 8 図 の ょ よう に な る 。 す な わ や ち , 続 流 280 
A に お いて ちょ うど 両者 が 同じ ょ うに アー ク 駆動 を 
受け る よう に する と , 同 図 の よう に 60 A で は 巻 線形 
は アー ク が ほとん ど 動 か な い が 永 久 磁石 方 式 で は よく 
動く 。 これ は 後述 する よう に 
小 容 量 の 回 路 に お いて 有利 に 
な る 第 由 図 の 90 
プ に は 始動 電極 を 設け て 3 点 
ギャ ッ プ の 原理 を 採用 や て い 
る が , も し 永久 磁石 が な い 場 
合 @ は 600 A, 2ms ぐら い の 
長波 尾 電流 を 1 回 で も 流す と 
この 部 分 が 深 着 し て し まい , 
この 方 式 が 採用 で き な い 。 し 
し 永久 磁石 が あぁ る 場合 に は 
100 回 以上 電流 を 流し て も 問 
題 は 起 ら な い 。 短 波 尾 大 電流 
の 場合 に も ゃ 同様 の こと が い を 
る が , 


Im 


第 9 図 
巻 線 方 式 の 一 例 
要する に 永久 磁石 に と にょ る アー ク 駆 動 の 特質 と 考 
る 0 だ だ 拓く て 5 OCR OO OE 
ぅ な 短波 尾 大 電流 を ギャ ッ プ に 通電 し た と き 磁 東 が 若 


王 減 少 す る こと が 考え られ る こと で ある が , 
完 で は 計 の A Eo 束 捧 は SE 


2. 続 流 し ゃ 了 断 特 性 


(2・1) _ 続 流し ゃ 断 に つい て の 問題 点 続 流 し ゃ 鬼 
で は 一 般 的 に どの よう な 問題 が ある か を まず 述べ る 。 
避雷 器 の 続 流し ゃ 断 に つい て は 回 復 電圧 の 研究 が 非 光 
に 大 切 で ある が , この 件 に つい て は 研究 発表 され た デ 
ー タ は な い 。 そこで 生 者 は この 問題 に つい て る 研究 し 
た が 細部 は 別に 発表 する こと と し , と こと こ で は その 大 要 
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第 10 図 特 下 動 作 責 務 試 験 回 路 (a) と 
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10 20 
F 吉 弧 位 想 和 角 8 ( 度 ) 
第 11 図 再 点 弧 位 相 角 と 回 復 電 圧し ゅ ん 度 
に つい て 述べ る 。 人 避雷器 と と っ て 回 復 電 圧 は 三 つ の ケ 
ー ス で , すなわち 一 つ は 回 復 電圧 の 波高 億 で , 他 の 一 
つ は その し ゅ ん 度 で 問題 に な る 。 
まず 回 復 電圧 の 波高 値 で 問題 に た な る ケー ス で ある 
が , し ゃ 断 器 が 送電 線路 の 充電 電流 を し ゃ 断 す る 際 に 
1 回 再 点 弧 し 避雷 器 が 働き , 次 に も うぅ 一 度 再 点線 し た 
場合 に 回 復 電圧 の 波高 値 が も っ と も 大 きく な る 。 策 10 
図 (a) は 特殊 動作 責務 試験 回 路 で あぁ る が , 分離 ギャ 
ッ プ G は 送電 線 の 場合 に は し ゃ 断 器 を 意味 する も の 
で ある 。 同 図 ウ の ょ うな 回 路 で 特殊 動作 責務 試験 を 行う 
と 回 復 電 圧 た に つい て は 第 11 図 の ょ うな 結果 が 得 ら れ 
る 。 第 11 図 は G の 再 点線 位相 角 の と 回 復 電圧 ( 続 
流 時 の 制限 電圧 を 基準 に し て 考え る ) の 関係 を 示す も 
の で ある 。 再 点 弧 位 相 角 は 続 流 が 切れ た 次 の エサ イク 
ル の 雰 点 より 2 を 選び この 点 を も と に じ て 再 点線 の 
位相 角 を 選ん だ 。 こ と の と き の 回 復 電圧 は 続 流 が まだ 切 
れ な いう ぅ うち に G が 再 点 弧 地 る 場合 と は (だい たい 《 
が 負 の 角度 に な る ) あぁ まり 高い 回 復 電 圧 に は な ら な い 
が , 完全 に 続 流 を し ゃ 断 し て が か ら の ち に 再 点 線 す る と 
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同 図 の ょ うに きわ め て 高い 値 に な る 。 た と を ば 9 が 
30° の と き に 制限 電 圧 の 2.6 倍 。 すなわち 場合 に ょ 
っ て は 放電 開始 電圧 以上 た に も な る 。 こ の よう に 高い 回 
復 電 圧 が 生ずる の は 制限 電圧 に 相当 する 電圧 が 第 10 
図 (a) の で C 側 に 残り G が 再 点 線 し た と き に 原 電 圧 
に 重ね 合わ さる た めで ある 。 回 復 電圧 は 続 流 が 切れ て 
か ら 時 間 ヵ 々 の 間 に い っ た ん 負 に な り 刀 を 経て 最大 
に な る の で , どちら か と いう と 波高 値 が きい て くる 。 
次 に 今度 は し ゃ 断 器 , すなわち 第 10 図 (a の G が 
再 点線 し て 避雷 器 が 動作 し , G が 完全 に メタリック に 
つなが り 放 し に な っ た 場合 で ある 。 こ の と きだ は 前 ほ 
ど 高 い 回復 電 圧 に は な ら な い が 発 電機 容量 が 割合 いた 
小 き さく, 14kV 発生 電圧 に 対し 短絡 電流 が 1,500 A ぐ 
らい に も な る と 問題 に な る 。 すなわち , 線路 容量 と し 
て 策 10 図 (4) の C が 10kV あたり 総計 50pF に る な 
る と 放電 開始 近く まで を も 上 昇 す る 。 これ は ご C 側 の 電荷 
が 避雷 器 だ け で 消費 し 切れ ず 若 干 残る こと な どの 理由 
に よ ょ る の で ある 。 こ の 場合 に は どちら か と いう と 波高 
億 の ほな 5I が 動 | 紀 い 5 に と は わか が か ラ Y7eee 以 生 の 5 
波高 値 が 問題 に た な る の は 長 距離 送電 線 の 場合 で ある 。 
し ゃ 断 器 が 充電 電流 を し ゃ 断 で き な い 場合 は 常識 的 
に いっ て C が 非常 に 大 きい 。 すなわち 非常 と 長い 線 
路 で と らら か と いう と まれ な な 欠 人 三世 届 する と 考 さ 
だ の で あめ se 
= 次 に 回 復 電 圧 の し ゅ ん 度 の 問題 で ある が , これ は 筑 
10 図 (b) の よう に 非 接地 回 路 ま た は 無 負荷 送電 線 に 
避雷 器 が つなが れ て お り , 他 相 が 一 線 接 地 し た 状態 で , 
た と を ば 雷 サ ー ジ に より 避雷 器 が 動作 し た と き に 問題 
に な る 。 この 理由 は 第 10 図 (b) に お いて 避雷 器 が 続 
流し ゃ 断 後 , 線路 の C と 発電 機 側 の Lg な ど に ょ より 
高調 波 が 発生 し , 第 23 図 の ょ うに 原 電 圧 に 重ね 合わ 
さり その し ゅ ん 度 を 大 に し て 再 点 弧 の 人 危険 が 生ずる の 
で お むる 。 し た が うう で W000 し し 回 で $ 流 流 開き 折 で 導 な いい 
と 引き 続い て この 高 し ゅ ん 度 の 電圧 が 現われ る の で , 
し ゃ 断 器 の 再 点 弧 と 異な り 永 久 に 続 流し ゃ 断 で き な い 
と と に な る 。 筆 者 の 研究 で は サー ジ の 投入 位相 角 に 関 
せ ず いつ も ほとん ど 同 一 の 回 復 電圧 波形 が 現われ る こ 
と が 実験 的 に も 数 式 的 に も 解明 で きた 。 こ の 電 克 の し 
ゅ ん 度 は 理論 的 に は 電源 の 選 が 小さ く , (すなわち 大 
容量 の 場合 ) で が 小さ い ( 線 路 が 短い ) ほ ど , 一 方 , 避 
電器 の 制限 電 序 が 低い ほど 大 きく な る こと と が い を る 8 
し か し 大 容量 の 場合 に は この 過渡 現象 の と き に 現われ 
る 高調 波 の 周波 数 は 大 きい が , 振幅 が 小さ い の で 避雷 
般 の ギャ ッ プ (アー ク 分 割 数 と よっ て 異な る が ) に と っ 
て は , どちら か と いう と むし ろ 電 源 容 量 が 小さ い ほ は ほう 
が より 過酷 に な り , ある 電源 容量 た 対し も っ と も 過酷 
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な 線路 長 が 存在 する 。 固定 円 板 回転 円 板 


一 例 と し て 築 12 図 の ょ うな 従来 まで 一 般 に 使用 され 
て いた マル チ ギ ャ ッ プ に と っ て は , 10kV 回 路 の 場合 
に は 900kVA 以下 の と き に 問題 に なり , 900kVA に 
対し て は C=0.71.3 uF 付近 が も っ と も を も 過酷 に な る 
SO が 判明 NN 医 誠 2 き 
と に 900kV は 次 の 


80 起 重 


第 14 図 絶縁 回 復 測 定 装 置 


近 た に は 尾崎 氏 の の 論文 に る 発表 され て いる 。 こ と これ ら の 


軸 よう な 値 で ある 。 す 

3 な ね わ ち 全国 の 水力 発 

0 電 所 容量 を 調査 し た 

筑 12 マリ ルル チ ギ ャ ッ フ 結果 (等 着 ば さ 出 側 
(4.2kV 定格 ) の 電圧 で 発電 機 容 量 5 


を 割り 10kV に 換算 し た ) 平均 と し 900kVA ぐら い 
に 考 を た ほう が よい と いう 結論 に 達し た か ら で あ る 。 
次 に 電源 条件 に た より 続 流 値 が 異な る と いう こと を も 大 
き な 問 題 で ある 。 第 13 図 は 参考 と し て 計算 に ょ うり 
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第 13 図 - 続 流 と 回 路 条件 (計算 ) 

いて いう と 10kV 回 路 の 場合 14kV の 発生 電圧 に 対 
し 短絡 電流 が 9,000 A に た な る よう な 回 路 で , 位相 角 45° 
で 投入 し た と き の 続 流 値 は 同じ 発生 電圧 に 対し 700 A 
に な る 回 路 で , 90° で 投入 し た と き の 続 流 の 約 2 倍 と 
いう 意外 な 結果 に な る 。 上 開閉 サ ー ジ に ょ より 特殊 動作 責 
季 試 験 を 行う と さら に 大 き な 差 が 出 て くる 。 こ の よう 
に 大 幅 に 続 流 値 が 変わ る の で 巻 線 方 式 を 採用 し た 磁気 
吹 消 形 ギ ャ ッ プ で は , 大 き な 続 流 と ちょ うど よい よう 
に 設計 する と 小さ な 続 流 で アー ク 駆 動 が 本 足す る こと 
が あり うる 。 す な わ ち アー ク の 駆動 速度 が 磁束 密度 と 


電流 の 積 で 定まる と すれ ば , 巻 線 方 式 を 用 いる と 電流 
の 2 乗 に 比例 し アー ク が 駆動 され る こと に な る か ら で 


ある 。 以上 の よう な 続 流 し ゃ 断 に つい て の 問題 点 を 考 

を な が ら 第 1 図 の よう な ギャ ッ プ を 中 心 に 検討 する 8 
(2・2) 絶縁 回 復 測定 に つい て 短 ギ ャ ッ プ の 絶縁 

回 復 に つい て は 古く か ら 研 究 が 行わ れ て いる 。 ま た 最 


(2)) 


究 は 大 部 分 続 流 に 等 価 な 電流 を コン デン サ な ど に ょ よ 
り 流 し て や り , その 後に 絶縁 回 復 を 測定 する 手段 と し 
て で て; の ざり 9 波形 交 還 加 天 る OES TNRELD 
法 で は , の こぎ り 波 状 電流 を 大 た する と 前 に 流れ た の 
と ぎり 波状 電流 の 影響 が 生ずる た め あめ 正確 に 測れ な い の 
で , 普通 は 非常 に た 小さ な 電流 を 用 ト いる の で ある 。 こ うけ 
る と ギャ ッ プ に 並列 に インピーダンス が ある 場 : 
合 お よび Nach strome が 存在 する 場合 に は 測定 
に 誤差 が は いる お それ が 生じ る 。 そ を そこ で 委 者 は 
次 の よう な 独 得 な 方 法 に ょ り , 実際 に 続 流 し ゃ 
断 後 の 絶 縁 回 復 測定 に も 成功 し た 。 こ の 測定 装 
0 置 の 要 部 は 策 14 図 に も 示し て ある が , 縁 板 上 
に 約 1/2 円 周 に わた り 等 間隔 に 数 多く の 固定 接 
点 を 付け た 固定 板 と , た だ 1 個 の 接点 を 付け 同 
期 電動 機 た に ょ り 駆 動 さ れる 回 転 円 板 の 2 部 分 よ 
りな っ て る 。 固 定 円 板 側 の 接点 と 回 転 円 板 側 の 
接点 宮 の 聞 に 水 ギ ャ 浪 が 形成 され この 小 皇 
ャ ッ プ を 通じ て 左側 の コン デン サ 群 に た ぐね わぁ を . 
られ た 充電 エネ ルギー が 放電 攻 , 攻 ,r ァ を 通 世 で 
被 測定 ギャ ッ プ G に サー ジ を 印加 する こと に な る 』 和 常 
時 回 転 中 は スイ ッ チ 太 は 常に 開い て お り コ ン デ ン サ 
群 は 放電 し な い が , 太 を 手 で 押す か また は 遠隔 操作 : 
に より た と を ば 磁石 な ど で 押 す と , これ は 直ちに 閉じ 
ず に 回 転 円 板 が 1 の 固定 接点 た 対し あぁ る 角度 を 形成 し 
た と き 初 あや て スイ ッ チ イン し 以後 は 閉じ っ ぱな し に な 
る EO SNC PNT の 順 で 放電 が 行わ れる . 
の で ある が , C1 の 放電 に より 小 ギ ャ ッ プ g が 放電 し 
BO を 掃引 させ る の で ある 。 一 方 これ と 同時 た に C1 の 
放電 に ょ より 衝 繋 電 圧 発生 装置 を 始動 させ , 続 流 し ゃ 断 - 
を 行わ せ て 2, 3, 4 …… の 接点 で 絶縁 回 復 人 測定 す る 
の で ある 。 絶縁 回 復 の 測定 点 は 実用 的 に は 4 点 も あれ 
ば 充分 で あり , 位相 を ずら し 2 回 る 試験 を 行う こと に . 
よう り 充 分 の 目的 が 達成 で きる 。 
また 本 装置 は 多重 続 流 し ゃ 断 の 研究 ) その ほか 小形 
し ゃ 断 器 の 開発 お よび 研究 に 非常 に 便利 な も の で ある 。 
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81 巻 879 号 (Dec. 1961) 


第 15 図 絶 緑 回 復 測定 。 第 16 図 銘 緑 回 復 」 


用 印加 サー ジ の 一 例 測定 の 一 例 


筑 15 図 # よ び 第 16 図 は 印加 サー ジ 波 形 な ら び に 給 緑 
回 復 測定 の 一 例 で ある が , 測定 を 正確 に する た め に 次 
の よう な 注意 が 必要 で ある 。 大 切な ピー ク を 鮮明 に 撮 
影 す る た め に 立 上 が り の 波頭 を と ゆるめる こと , 前 の 放 
電 に ょ る 影響 を 受け な いよ うに する た め に C1) Ca 
の 値 は 3,000pF 以下 が よい 。 こ の 値 は 前 述 の と お り 
大 きい ほう ぅ が 正確 た 測定 で きる が , 第 14 図 の ょ うな 
方 法 を 用 いて も 前 の 放電 に ょ る 影響 が 若 和 干 出 て くる 。 
そこ で ,。 まず 測定 ペル ス だ け に つい て ギャ ッ プ に 印加 
し , 前 の 放電 に ょ り 影 響 が 生じ な いよ うな 適当 な 値 の 
C を 選ぶ の で あぁ る 。 

一 方 上 記 の ょ うに ゆる い 波 形 で も 場合 に と ょ よっ て は 放 
電 の 不 整 を 考慮 に 入れ る 必要 が ある が , 幸 な こと に 絡 
緑 回 復 を 測定 する と き に は 残留 イオ ン が 比較 的 に 多く 
この 問題 は 自然 に 解消 され る の で ある 。 

(2・3) 絶 縁 回 復 測 定 に よる ギャ ッ プ の 検討 絶縁 
回 復 を 測定 し た 結果 次 の こと が 着 明 し た 。 第 一 た 大 切 
な こと は , 続 流 は ある 程度 まで 増す に し た が い 絶 緑 回 
復 特 性 が よく な る こと で あり , この た め に 続 流 値 が 大 き 
い 場 合 , た と を ば 開閉 サー ジ に ょ りう り 避雷 器 が 動作 する 
と き に は 問題 が な い 。 む し ろ ど ちら か と いう と 続 流 の 
小さ い ほ うぅ が 問題 た な る と いう こと で あり , た と を ば 
第 17 図 は 商用 周波 の 続 流 に ょ る 和 縁 回 復 を 測定 し た 
例 で ある が これ に つい て 着 還 まる と 次 の よう に な る 。 
30 A 付近 で 絶縁 回 復 が 少し 低下 し , 300~400 A 付近 
で 最良 の 状態 に な り , 600 A を こす と 人 乱 激 に 下がる 。 
こと これ は 第 18 図 を みて も よく わか る が あま り 好 まし い 
特 人 性 で は な い 。 す な ね わ も ち 続 流 が 小さ く な る の は 小 容 量 
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続 流 の 関係 


頁 条 5865 征 5124 有 NEE,E, J.) 


2023 


の 電源 の 場合 で ある が , この 場合 に は し ゅ ん 度 の 高い 
回 復 電 圧 が 生ずる か ら で あ る 。 た と を ふみ を ば 筆者 の 研究 に 
よれ ば 第 10 図 (b) の 同 路 に お いて , 発電 機 容 量 が 10 
kV 回 路 に っ き 900kVA に も な る と 最悪 の 条件 の 場 
合 (が 約 1uF に 相当 する ) 12kV/ms た に も 達する こ 
と が わか っ た 。 この 場合 か り に 避雷 器 の 放電 電圧 を 
25kV と する と , 第 18 図 に お いて 1 ms 後に 40 % に 
絶 縁 回 復 す る こと に 着目 すれ ば 25 メラ 2 ぅ 2※ メ x0.4=14kV 


な 0 ’ 永久 磁 吉 笠 
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で きる 種 度 で あ 
a 
続 流 が 多い と 絶 
緑 回 復 特性 が よ 
FEDS 
か る っ て 虹 く な ; 時 間 a 

る 理由 は , 電流 , 
が 大 きい と 続 流 第 18 図 絶縁 回 復 特性 

アテ アーク が 早く 駆動 され , か を っ て 最初 た 放電 を し た 友 
ギャ ッ プ 部 分 で は イオ ン が 少な く な る た め と 考え を られ 
る 。 す な わ ち , 続 流 を し ゃ 断 す る た め に は , 続 流 が 小 
さく て 主 ギ ャ ッ プ 部 分 に 固定 し て いる より は 』 続 流 が 
大 きき て も さり 早く 幸 ギ ャ ッ プ より デー ク が 遠ざかる 
ほう が よい と いう 結論 に 達 才 る 。 ルル た が っ て 前 述 の は 
うに アー ク が 左右 に ぁ れ 直す 事実 と と も に , 常に 未 久 
磁石 に より 磁界 を 加 を て お くく 方式 は , 消 弧 方 式 と し て 
非常 た 能率 の まい 方 式 と も い を る わけ で あり 7 この こ 
と が 狭い スペ ー ス 内 で の 続 流 し ゃ 断 性 能 を 向上 させ る 
お も ゃ な 理由 で ある 。 

短波 尾 大 電流 の 場合 の 絶縁 回 復 で ある が , 第 18 図 の 
よう に も っ と も 低下 する が 」 これ は 意外 な 事実 で あり 
磁気 吹 消 方 式 も 第 12 図 の よう な 従来 の ギャ ッ プ も に ほ 
と ん ど 差 が な くむ むしろ 従来 の ほう が よい くら いで あっ 
た 。 こ れ は アー ク が ほとん ど 動 か な いか ら 給 緑 回 復 特 
性 は ギャ ッ プ の アー ク 分 割 数 で ほとん ど 決 定 さ れ て し 
まう か ら で あ る と 考え て いる 。 し か し 実際 の 続 流 し ゃ 
断 試 験 で は 問題 は 全く な か っ た 。 特 殊 動 作 責 務 試 験 の 
過渡 続 流 た 対し て は , 第 18 図 の ょ うに も っ と も 回 復 特 
性 が よい に も ゃ か か わら ず 避 雷 器 の ギャ ッ プ に と っ て は 
こと の 試験 が る も っ と も つら い 。 これ は 第 6 図 の よう に 消 
坂 壁 の 一 部 が 加熱 され , 試験 回 数 を 重ね る に し た が い 
特性 が 低下 する こと が 原因 で あり , 時 間 が た て ば また 
も と の 特性 に 復帰 する 。 第 19 図 は 参考 に 各種 の 材料 
に つい て の 和 緑 回 復 特性 を 比較 し た も の で あり , 同 図 
の よう に ガラ ス を 消 弧 板 の 材料 と し て 使用 し て も 可能 
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a ら 試 験 を 行っ て いる 。 同 図 で 判明 する こと は , 新 形 の 永 
i eA gn23 nn 久 磁 石 方 式 は 第 12 図 の ょ うな 従来 の ギャ ッ プ に くら 
80 EA ER べ い か た すぐ れ て いる か と いう こと と , 新 形 は 続 流 を 


従 末 の デ ャ ッ プ ( 続 流 200A)3 較 


3 
時 問 (ms) 
図 ギャ ッ プ の 材料 と 絶縁 回 復 特 性 


第 19 
こと は 注目 に 価 す る 。 そ の ほか 絶縁 回 復 特性 と し て 


続 流 が 小さ いと きた に は ば は ばらつき が 割合 いた 少な い が , 
療 き な る と は ば はら っ る っ さき ざ が 天 き な る 個 向 さあ だ の で 
ちょ っ と 付け 加 % て お く 2。 

(2・4) 続 流 し ゃ 断 試 験 結果 発電 機 と し て 短絡 
電流 1,500 A(10 kV 回 路 ) の も の を 用 い 続 流し ゃ 断 試 
験 を 行っ た 結果 を 第 20 図 に 示す 。 同 図 に た お いて 電圧 
比 と は し ゃ 断 電 圧 すなわち ギャ ッ プ 間 に 印 加 さ れ た 
商用 周波 の 電源 電圧 を 商用 周波 放電 電圧 で 割っ た も の 
で あぁ る 。 特に 図 を 見 や すぐ する た め に 再 点 弧 の 点 な ど 
は 省 い て いる 。 厳密 に いう と この 特性 曲線 は し ゃ 断 電 
皇 の 大 き さ に より 異な っ て くる の で , 試験 品 は すべ て 
14kV 定格 と し 14kV の 商用 周波 電圧 を 印 加 し な が 
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図 磁束 密度 と 続 流 し ゃ 断 特 性 第 22 図 
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続 流 200 A (上 個 ) 
電源 電圧 4.2 kV 
3 半 波 続 流 し ゃ 断 の 一 例 


3 半 波 し しゃ断 する こと る 身 " 能 で ある とい に 2 と で あ 
る 。 こ の 試験 は 第 14 図 の ょ うな 同期 電動 機 を 用 いて 
行っ だ た お の 記 ある が 計 近 221 図 Ke の ポジ a の 
一 例 を 示す 。 これ は 第 11 図 の よう た しゃ断 器 が 2 回 
以上 再 点 塊 し , 避雷 器 が 何 回 も 動作 する よう な と き に 
つっ ご う の よ い 性 質 で ある 。 策 217 図 は 参考 と ど とじ て 磁束 

密度 と し ゃ 断 性 能 の 関係 を 示す 。 次 に 特殊 動作 責務 試 
験 で ある が , 第 10 図 (a) に お ぉ いて G の し ゃ 断 特 性 に 
より 試験 結果 に 大 差 が 生ずる の で , 尾崎 民 ② の 方 法 す 
な わ も ち 続 流し ゃ 断 後 G を 切り 離す 方 法 に た よっ た 。 
と の 方 法 に よれ ば 275kV 系 250 km 送電 線 た 許容 端 
子 電圧 260kV の 避雷 器 を つなぐ 場合 に 相当 する 試 
験 た 充分 面 え そる こと が 判明 し た 。 こ の と き に 流れ る 開 
閉 サ ー ジ に よる 過 工 続 流 値 は , 少 な ぐ と も 1,000 双 
付近 の 値 と な り , 策 18 図 に 示す 800 A の 場合 の 絡 
縁 回 復 特性 た 近似 し て くる が , 同 図 か ら ゃ も 続 流し ゃ 断 
可能 な こと が ほぼ 推定 で きる 。 
最後 に 策 10 図 (b) の 回 路 に お ける 続 流 し ゃ 断 試 験 
結果 を 策 23 図 に 示す 。 これ は 策 1 図 の ょ うぅ うに 始動 電 
極 を 有する ギャ ッ プ に つい て , これ が 働き すぎ て 急 
し ゅ ゃ ん な 回 復 電 圧 の 場合 に 続 流 し ゃ 断 不 可能 と な る 場 
合 が ある が どら か を チッ ク じ し た も ゃ の で ある 0 が し 
策 23 図 の 一 例 に も 示す よう に , 急 し ゅ ん な 回 復 電圧 
で も 全く 問題 な く 続 流し ゃ 断 に 成功 し て いる 。 ご これ は 
A た と え を 始動 ギャ ッ 

プ が 放電 を し て も ここ を 流れ る 電流 は ご くわ ず か で あ 
0 思 まお ッ プ の 放電 電圧 は ほとん ど 影 枯 
され な いか ら で ぁ ある 。 

(②5) 話 ギャ ッ プ の 設 評 で つい で 計 役 ま S94 
の 設計 に つい て いさ さか な が ら 私 見 を 述べ る 。 注 い ス 
ペー ス 内 で 続 流 し ゃ 了 断 性 能 を 向上 ミ させ る た め に は 発生 
し た 電離 ガス の 処理 が きわ め て 大 切 で ある 。 この た あめ 
に は ガス 通路 を 長く し 続 流 値 が 最大 の と き に 特性 要素 


続 流 70 A (上 個 ) 
電源 電圧 4.2 kV ( 下 個 ) 


( 下 個 ) 


第 23 図 策 10 図 (Cb) 回路 
に お ける 続 流 し ゃ 断 試験 
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な ど に この ガス が 触 れ な いよ うに 設計 する こと が 大 
切 で ある 。 開閉 サー ジ で 避雷 器 が 動作 する と き 第 7 図 
の よう に まず 負 の 第 一 波 で 電離 ガス が 発生 する が , こ 
れ は 永久 磁石 を 用 いる と 電離 ガス も 逆 の 方 向 に 放出 で 
きる の で 好 つ ご う で あぁ ある 。 次 に 限ら れ た スペ ー ス 内 で 
し ゃ 断 能 力 を 上 げ る た め に は 前 述 の と 二 り アー ク を 主 
ポ ャ (9 まり. でき 容 だ は 早 く ぐ 速 ざけ は る こ .& が が 夫 功 で あ 
る 。 この た め に 磁気 吹 消 形 と する な ら ば 小さ な 続 流 に 
対し て も 高い 磁 東 密度 の 磁界 が で きる よう に 設計 する 
こと が 大 切 で あぁ る 。 回 復 電 圧 の 波高 値 が 問題 た な る 場 
含 : さ ある の 3 これ ば 前述 の 5 まれ な が = 交 と 才 
た 。 ま た 避雷 器 に つい て る も 最近 の よう に 磁気 吹 消 形 に 
する と き は 回 復 電圧 の 波高 値 は 問題 に する 必要 は な い 
と 考え た 。 回 復 電 圧 の し ゅ ん 度 に 対し て で ある が , こ 
da PAS 
な る 場合 は 電源 容量 が 小さ きく 続 流 が 少な いか ら 磁 気 

RE SS RE 
る 。 以上 いく つか の 事実 を 考慮 に 入れ 巻 線 の た め の ス 
ペー ス が 不 必要 な こと を 加味 すれ ば , 永久 磁石 方 式 は 
有利 で ある と 考 を えら れる 。 大き な エ ネル ギー を 有する 
開閉 サー ジ を 発生 せ ず , 一 方 , 電源 容量 が 小さ く 続 流 
値 が 少な い 低 圧 に 属す る 回 路 で は , 磁気 吹 消 形 た する 
まり は , 従来 の . よ うな 構造 で えら に テーク 分 割 数 を 
夫 に し , 陰極 降下 に 原因 する 最低 の 絶縁 回 復 特 性 を 利 
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用 し た ほう が むし ろ 経 済 的 で ある と も い を る 。 


結 


永久 磁石 を 用 いた 避 電 器 の 放電 ギャ ッ プ に お いて 交 
流 の 続 流 を 駆動 する 場合 に 必ず 主 ギ ャ ッ プ で 再発 弧 し 
逆 方 向 に ふれ る こと が 特徴 で あぁ あり, 開閉 サー ジ で 何 回 
も 働く 場合 に つっ ごう の よい 性質 で ある 。 しゃ断 器 が 充 
電電 流 を し ゃ 断 で きず 再 点 線 を くり 返す 場合 お ょ び 小 
容量 の 電源 に お いて は 意外 に つら い 回 復 電圧 が 発生 す 
る 。 こ の いずれ に 対し て も 永久 磁 右 方 式 は 有利 た 働く 
と と が わか っ た 。 す な わ ち , この 理由 は 続 流 が 多く な 
る と か を っ て ある 程度 まで 絶縁 回 復 が ょ く な り , 他方 
続 流 が 小さ いと き に も よく アー ク が 駆動 され 絶縁 回 復 
を 良好 に する か ら で あ る 。 その ほか 避雷 器 の ギャ ッ プ 
に 対し 3 点 ギ ャ ッ プ の 原理 を 利用 し ; 放電 特性 の 改良 
を 図る よう な 構造 に し て も , 急 し じゅ ん な 回 復 電 計 に 対 
し 全く 問題 な く 適用 で きる 。 

以上 は 東工 大 中 野 教 授 の ご 指導 に ょ る 研究 結果 で あ 
i 
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セリ レン 
正中 委 計 上 修 t 
1. 緒 言 


半導体 機器 が 高 混 度 の を ぁ ん い 気 に さら され る と き , 
その 特性 が 劣化 する こと は 従来 よく 知ら れ た 現象 で あ 
る 。 し か し な が ら 研 究 の 対象 と し て 比較 的 じみ な も の 
で あり , が か つ 案 外 複 雑 次 こと と 相 ま っ つっ で これ を 詳し じ 
く 調 べ 劣 化 機構 と まで 触れ た 報告 は 少な い 。 き さら に 近 
年 , 防湿 技術 (特殊 塗料 の 塗布 ハー メチ ッ ク シ ー ル 
法 ) の 進歩 に ょ り 水 分 の 侵入 を 断つ こと に 成功 し た た 
め , 刀 度 に ょ る 劣化 を 考慮 する 必要 が な く な り , この 
種 の 研究 に 終止 符 を 打っ た 感 が ある 。 

し か し な が ら 悪 条件 の も と に 長期 間 使 用 する と き は 
水分 の 侵入 も あり うるし, また その 劣化 機構 を 明らか 
に する こと は , 学問 的 立場 に お いて 意味 が ある と 信 ず 
る 6 

と ここ で 取り 上 げた セレ ン 整 流 板 も 湿っ た 状態 で 劣化 
する こと , その 劣化 機構 が 明らか で な いこ と に お いて 
上 記 の 例外 で な い 。 筆 者 は 浸水 状態 に お か れ た セレ ン 
整流 板 の 劣 化 に つい て 研究 に 努め , 数 回 に わた り 発 表 
し た が その 趣旨 も 上 記 の 点 に あぁ る 。 

異種 の 金属 が 水深 液 た お か れる と き 金 属 間 に 起 電 力 
を 生じ , 電流 が 流れ 腐食 (この 種 の 現象 は 正確 に は 混 
腐食 と 呼ば れる ) が 進行 する 。 これが 「 金 属 腐食 の 原 
理 」 で あり , も ちろ ん 半導体 金属 に も この 現象 が 生 ず 
る 。 い ね わ ゆる 一 般 の 金属 に つい て は 従来 詳し く 研 究 さ 
れ , すでに 学問 の 体系 を な し て いる が 半導体 金属 に 対 
する 報告 な 少な いよ で ある 。 

著者 あら は セレ ン 整 流 板 の 浸水 劣化 は この 原理 た にし た 
が うう 一 種 の 湿 腐 食 現 象 で ある と の 考え を 導入 し , 従来 
より = 歩 進 世 だ 説明 を 与 有 る こら と ど が で きだ た ので) これ 
選 る G 報 千 琶 る 。 

本 報告 は 初め に 浸水 させ た セレ ン 整 流 板 の 特性 変化 
に つい て 述べ , 次 に 劣化 機構 に つい て 議論 する た め セ 
レン 板 (Se を ニッ ケル めっき し た 鉄 基板 に 塗り, 半 導 
体 化 し た も の で ある 。 以後 これ を Se 板 と 略称 する ) 
を 浸水 し , その 電気 的 ふる まい お よび 腐食 劣化 現象 た 
* Mechanism of the Deterioration of the Submerged Selenium 
Rectifier. By O. TADA, Member (Faculty of Engineering, 
Tokushima University) & J. YAMAGUCHI, Member (Facul- 

ty of Engineering, Osaka University). 


† 徳島 大 学 工学 部 助教 授 , 照明 工学 お よび 電 府 工 学 担当 
士 大 阪 大 学 工 学部 教授 , 固体 電子 工学 担当 
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整流 板 の 温 水 劣 化 機 構 


つい て 述べ る 。 最 後に Se 板 を 硝酸 銀 の 水落 液 中 に 渓 
潰す る と , 劣化 部 に 銀 が 析出 付着 する 現象 を 利用 し て 
Se の 劣化 状況 を 電子 顕微 鏡 と ょ り 観 察し , 劣化 機構 
に つき 議論 を 行っ た 。 

Se に 接合 され る 対 電 極 合 金 の 浸水 劣化 は Se の そ 
れ に くら ご べ 非 常に わずか で 無視 し うる の で , 本 報告 で 
は これ に つい て と りあ ぁ あげ ず , 研究 に 際 し 気付 いた 点 を 
若 生 補 足す る に と ど め た 。 

イオ ン 交 換 処 理 を し た いわ ゆる 純 水 に よ ょ る 劣化 現象 
に つい て 主として 議論 され る 。 し た が っ て 特に 明記 し 
な いか ぎり 水 と は 上 記 の も の を 指す 。 な お , 不純 物 が が 
深 け こん だ 水 の 場 合 に つい て る も 少し 述べ る 。 

本 報告 は 昭和 30~31 年 に 電気 学会 調査 専門 委員 会 
に 属す る 「 半 導体 の 劣化 対策 」 専門 委 員 会 に 報告 し た 
も の と , 引き 続き 行っ た 研究 成果 を 取り まとめ た る も の 
で ある a 


2. セレ ン 整 流 板 の 温水 劣化 


温水 劣化 機構 を 分 析 的 に 論ずる 前 た に, 実用 の 整流 板 
を 水中 に 浸漬 し た 場合 に つい て 述べ る 。 


(2 も ES、、 料 使用 し た 整流 板 (第 1 図 ) は 市 販 
ざさ 4 で いる の 之 同 Car | 
ゴ 電 枚 (Cd-5i 人 台 i 
a 導 深 机 稼 思 / A 
処理 を せ ず 裸 で ある | 


点 が 相違 する 。 

その 構造 上 , 対 電 基板 (Ni めっき 鉄板 ) 

極 合 金 を 通し て 水 が 第 1 図 セレ ン 整 流 板 断面 國 
侵入 する の で は な く Se と 対 電極 合金 の 接合 部 が 埋 出 
する 整流 板 の 周 辺 か ら 水 が 侵入 する 。 し た が っ て 整流 
板 周 辺 に 傷 が ある と き は 比較 的 短 時 間 で 劣化 世 , こ の 
部 分 に 途 料 を 塗る と 長 時 間 の 浸水 に た も ほとん ど 劣 化し 
な い 。 そ の 結果 , 同一 形式 の 整流 板 に 同一 劣化 条件 を 
与 そ て も その 劣化 状態 は か な り 相 違 し た 。 

(②2.2) 試験 方 法 、 この 論文 で は 劣化 機構 を 解明 すす 
る の が 目的 で ある か ら , 実用 で は 起り えな い 過 酷 な 条 
件 を 与 を た 。 すなわち 裸 の 整流 板 を 水中 に 長 時 間 放 置 
あぁ あるいは 100°C の 氷 に 浸漬 し だ 。 さら に 水中 で 整流 
板 に 電圧 を 印加 , 電流 を 流し た 。 これ は 混 っ た 状態 で 
整流 噌 を 運転 する 場合 に 相当 する が , 強制 電流 に ょ る 
腐食 現象 の 影響 を 調べ る の が 真 の ね らい で ある 。 ‘ 
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| 怪 特価 労 化 処 理 劣化 特性 A | 劣 化 循 性 B 
試料 番号 yr A TA) 
; (u a K 時 間 7; (uA) ls (mA) | 7; (uA) 
I I 9 0 I I I 
No¥ i 61 2.5 放 置 | 20 20 | 80 51 3 
Nes2 60 | 1.5 7 ょ =50kgA/cm? 通電 ” ’ a 55 2 
No. 3 56 ” 7 ニニ 10mA/cm? 通電 ” ” 2,000 72 1, 0000 
No. 4 62 10.0 EP;=0.5V 印加 ” ” 1,600 45 14 
No, 5 60 3.0 放 置 | 100 0.3 170 63 12 
注 (1) この 表 の みどころ は , 劣化 特性 A と 劣化 特性 B の 下線 を つけ た 部 分 で ある 。 
(2) 劣化 特性 A, B と は 劣化 処理 後 空気 中 で 乾燥 lh 後 と 70h 後 の も の を いう 5 。 
(3) 7, 75 の お よび 6 は , 正方 向 お よび 逆 方 向 を 意味 する 。 
OV TL は Es=08V, Ess.1NS EE)=022 の と みな で あぁ る 
(5) 涯 っ た 状態 の 特性 は 比較 的 小さ な 電圧 を 短 時 間 印 加 し て 測 ら れる 。 電流 を 流す と この 特性 は 変化 する 。 
(2・3) 試験 結果 お よび 検討 室温 の 水 ( 約 20°C) ( イ )" 逆 方 向 と 電圧 印加 整流 板 を 水中 た 置き こ 


に 5~10h 以上 , 100C の 水 た に 10~30 min 以上 整流 
板 を 侵入 させ る と その 特性 が 変化 する 。 こ とこ こ に いう 5 特 
性 は 整流 板 を 水中 か ら 取 り 出 し , 充分 水気 を ぬ ぐ ざっ た 
(整流 板 表 面 の 漏れ 電流 を 除く た め ) 直 後 の 特性 よ び 
その 後 の 加 燥 過程 , 充分 加 燥 後 の 特性 を い ぅ 。 浸水 状 
態 で 浸漬 放置 # お よ ょ び 電圧 を 印加 し た 劣化 試験 の 一 例 を 
築 1 表 に 示す 。 

(a) 水 放置 裸 の 整流 板 を 水 に 浸漬 し て も 短 
時 間 で は ほとん ど 特 性 は 変化 し な い が , 長 時 間 浸水 さ 
せる と その 整流 特性 ( 逆 方 向 電流 の 増加 ) が 変化 する 。 
( 策 1 表 No. 1) 

こと の 現象 は 主として 整流 板 内 部 に 侵入 し た 水 に ょ る 
イオ ン 電 流 に ょ る も の で ある 。 この 状態 で 電極 間 に 起 
電力 を も つこ と , ( 対 電 極 が 負 , Se 基板 が 正 ) 加 燥 す 
る に つれ その 特性 が 回 復 す る こと は これ を 立証 する 。 

使用 し た 水 は 純 水 で ある が 整流 板 を 構成 する 物質 が 
これ に 深 け , イオ ン 濃 度 が 増加 する か ら , 純 水 た よる 
劣化 で な いと いう 反論 も 成立 する 。 

水 の 温度 が 高い と 整流 板 内 へ 水 が す みや か に 侵入 
し , 守っ た 状態 に お ける イオ ン 解 離 現 祭 の ほか に 東 爆 
に より 回 復 し な い 劣 化 を 顕著 に 生ずる 。( 第 1 表 No. 
5) イオ ン 解 離 の 詳細 な 議論 , 劣化 機構 に 対す る 考察 
は 後 章 で 行 3 。 

(b) 浸水 中 電圧 印加 湿っ た 状態 で 電極 間 に 起 
電力 を 発生 する か ら 電 流 が 流れ る で あろ う 3 。 人 金属 の 湿 
腐食 と は この よう な 状態 を いう も の で ある 。 

と の 起 電力 の 極性 お ょ び 第 1 表 (No.2, 4 を 考察 
すれ ば , 前 述 し た イオ ン 解 離 現象 は 逆 方 向 電 流 を 流す 
ご と に ょ より 促進 され , 正方 向 た 微小 電圧 を 印加 する こ 
と に より 抑制 され る こと が わか る 。 

た だ し 正方 向 に 比較 的 大 き な 電 圧 を 印加 し て 生ずる 
劣化 は 全然 別個 の 現象 で ある 。( 策 1 表 No.3) この 劣 


の 方 向 た 電圧 を 世 加 する と , 短い 時 間 (電圧 2V で 維 
30s) の の ち , 対 電極 合金 と Se が 接する 周辺 部 に た 渡 
赤色 の 微小 固形 物 (分 析 の 結果 , 無 卓 形 Se が 夫 半 で 
対 電極 合金 も 若干 含ま れる ) を 析出 し , 接触 する 水 も 
赤 味 を 帯び ( 無 品 形 Se の 懸 光 ) 同時 に 電流 が 増加 す 
る 。 た だ し この 析出 物 を この 場所 か ら 除 ざと か な り 電 
流 は 減少 する 。 ま た 整流 板 を 水 か ら 取 り 出 し 表面 に 付 
着 し た 水分 を 除く と 特性 は も と に か を る 。 つ まり この 
現象 は 整流 板 外側 の 水落 液 を 通る イオ ン 電 流 に た ょ る も 
の で ある 。 

長 時 間 こ の 状態 に 基く と 整流 板 の 内 部 まで 水 が 侵入 
する た めこ と れ を 水 か ら 取 り 出 し , 表面 の 水分 を 除い て 
も 逆 方 向 電流 は 非常 に た 大きく, 買 燥 の 経過 と と も に 徐 
徐 に 特性 が 回 復 す る 。( 第 1 表 No.1, 4, 5) 初 あめ 整流 
板 の 外側 た 起き た イオ ン 解 離 現象 が 内 部 に お いて で て 発生 
還 記 才 2 4 る 5 : 

充分 乾燥 後 は 逆 方 向 電 流 に は 顕著 な 変化 が な く , 正 
方 向 電 流 は わずか で ある が 減少 する 。 

( ロ ) 正方 向 に 電 友 印加 湿っ た 整流 板 に 対し 徴 
小 電 圧 を 正方 向 に 印加 する の は , 上 記 の イオ ン 電 流 の 
発生 を 防ぐ の に すこ ざる 効果 が ある が , ( 策 1 表 No. 
2) この 電圧 が か な り 大 きい と き は 買 燥 し て ゃ も 回復 し 
な い 劣 化 を 生ずる 。 (第 1 表 No.3) 明らか に さき に 述 
べた も の と は 別個 の 現象 で ある 。 

(ec) 加 燥 後 の 劣化 特性 に 対す る 考察 湿っ た 状 
態 に お ぉ お かれ た 整流 板 は 充分 式 燥 し て も , 回 復 し な い 劣 
化 を 生ずる 。 電 圧 を 印加 し た と き 特 に 顕著 な 事実 は , 
と れ が が 源 魔 食 現象 の 結果 に ょ る こと を 意味 する 。 劣 化 
特性 の 一 般 的 傾向 に つい て 述べ る と, 

( イ ) 正方 向 電流 が 滅 少 する 場合 

(1) 湿っ た 状態 で 逆 方 向 に 電圧 を 包 加 する と この 
傾向 は 顕著 で ある 。 


化 機構 に つっ いて る 後 章 で 詳し く 述 べ る 。 (2) 一 般 に 逆 方 向 電 流 の 変化 は 少な い 。 
昭 竹 136 年 12 月 (J. エ EE.J.) OD) 
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(3) 整流 板 の 等 価 静 電 容 量 は わずか だ だが 減少 す 
る 

以上 の 事実 か ら , 整流 志 層 に 直列 た 一 種 の 絶縁 層 が 
生成 され た と 考え る べき で ある 3 

ロロ) 逆 方 向 電流 が 増加 する 場合 

(1) 湿っ た 状態 で 正方 向 に 電圧 を 印加 する と この 
傾向 は 顕著 で あぁ る 。 

(2) 正方 向 電流 は 少し ば か り 増 加 す る 。 

(3) 等 価 静 電 容 量 は 増加 し , 等 価 抵 抗 は 負 電 圧 バ 
イア ス に 応じ て は な は だ し く 減 少 す る 。⑤ 

以上 の 事実 か ら 整 流 素子 に 生じ た 劣化 は 一 様 な も の 
で な く , 局部 的 な も の と 判断 され る 。 す な わ も ち 逆 方 商 
に パイ アス され る と 健全 部 の 抵抗 は 大 きい た め 電 流 は 
劣化 部 に 集中 し , 劣化 部 の 状態 で 特性 が 決ま る が , 正 
方 向 バ ベイ アス で は その 面積 が 小さ い の で , これ と 直列 
に ある 広がり 抵抗 (Spreading resistance) の た め , 全 
体 へ の 寄与 が 少な く , 健全 部 の 状態 で 特性 が 決ま る 。 
また 静 電 容 量 変化 が 少な いこ と と も この 考え を 支持 す 
る 。 後 剤 に お いて Se 表面 の 劣化 状況 を 電子 顕微 鏡 に 
より 観察 し 微 視 的 な 立場 で この 現象 が 局部 劣化 で ある 
こと を 立証 する が , 特に 正方 向 に 電圧 を 印加 し て 劣化 
し た 場合 (第 1 表 No. 3) 対 電極 の 一 部 を 除く と 特性 
が 著しく 回 復 す る 事実 か ら , 巨視 的 に る 局部 劣化 を 生 
じ て い る こと が 立証 で きた 。 後 者 の 理由 は 水 が 一 様 に 
侵入 し な いで あろ る うこ と お よび 腐食 劣化 の 進行 に より 
抵抗 が 減少 し , さら に 腐食 電流 が 集中 する た め と 推理 
に 0 

外部 電圧 を 印加 する こと な く 水 中 に 浸漬 放置 し た 場 
合 は , (第 1 表 No.5) 上 述 ( イ ), ( 避 ) の よう な は っ き 
うり し た 傾向 を 示さ ず , これ ら を 混ぜ た よう な 特性 を る 
つ 。 つ まり その 内 部 で 腐食 電流 が 流れ , 一 部 で (オイ), 
一 部 で ( 避 ) の 現象 を 起 し た た め 記 加 消 乱 る に 6 


3. 水中 に お か れ た Se の ふる まい 


雲 種 の 金属 が 水中 に お か れる と き 金 属 間 に 起 電力 が 
発生 し , この 間 を 短絡 すれ ば 腐食 が 進行 する 。 こ れ が 
「 金 局 の 湿 腐 食 原理 」 で ある 。 と の 見 地 か ら 水 中 に お か 
沼 8 Se の ふる まい を 調べ た 。 
半導体 金属 は 電位 障壁 (半導体 の Bulk と Surface 
の 電位 差 ) の 変化 が 電極 電位 に 影響 する か ら , 一 般 金 
属 に くら べそ の 現象 は 複雑 で ある 。 
電気 化学 実験 は 一 般 に 規定 イオ ン 濃度 を も つっ 電 錠 液 
で , 比較 的 大 電流 を 流し て 行わ れる が , Se は 非常 
に 変質 劣化 し ゃ すい た め , あぁ を て 純 水中 で 実験 を 行わ 
ざる を えな か っ た し , また 純 水中 に お いて さぁ 微小 電 
流 に より Se は 腐食 劣化 し , こと の イオ ン が 水 に 溶け 。 
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電極 電位 (いわ ゆる 自然 電極 電位 )* が 変わ る た め , た 
と を ば Brattain 民 ら ⑨⑪ が KO 耳 の 水深 液 で Ge た に つ 
いて 行っ た よう な 厳密 な 実験 を Se に つい て 行う の は 
きわ あめ で 困 黄 次 とき 思 お 40 る 0 者 の た だ が 
は Se 電極 の 状態 を で きる だ け 変 を な いよ うに し て 実 
験 を 行い , その 結果 に つい て 定性 的 た 論じ た 。 

(3・1) 起 電 力 の 発生 

(a) 測定 装置 Se と 鉄 電 極 の 起 電力 を 第 2 図 
の 装置 た ょ りう り 測定 し 
た 。 和 電極 は さき に 述 
べた Se 板 の Se を 
使用 し , 起 電力 の 測 
定 に は 格子 電流 の き 
わ め て 少な い 真 空 管 
電圧 計 を 使用 し た 。 
な お , Se 側 た に ガス 
を 吹き 込ん だ と き 鉄 
電極 へ の 影響 を 少な 
くす る た め 両 電極 を 、 第 2 図 起 電力 測定 装置 
別 の 容器 に 入れ , 細長 い U 字 管 にょ り 連結 し た 。 装 
置 は 常に 暗い 所 に お き , 起 電 力 V ぉ よび 光照 射 に よ 
る V の 変化 4Vz を 測定 し た 。 

(b) 起 電力 の 変化 起 電 力 V は Se を 正 と す 
る 極性 を も ち (Se は 鉄 た 対し 陰極 的 で ある と 呼ば れ 
る ) Oz ある い は 〇 Os ガス の 吹き 込み お よび 光照 射 に 
より 増加 する 。 いう まで も な く V は Se ぉ よび 鉄 電 
極 が 水 た に 対し て も ゃ っ つ 自然 電極 電位 Vs。 # よ び Ve。 の 
代数 和 に 等 し く , V の 変化 は も ちろ ん Vs。 の 変化 に 
まる の で ある 。 

光 の 断続 に ょ よる V 


N2 吹 込み 放置 0。05 吹 込み 
ーー ーー 


ak 
の 変化 量 4Vz と V 
の 関係 を , 第 3 図 に 示 < 
す 。 半 導体 表面 の 電位 。 騙 02「 


| a 
障壁 (Surface と Bulk A 、 

四 x e 
の 電位 差 ) が 4Vz を Ys x 

= x 
規定 する 事実 か ら が ガス 
所 き 3 NC ll 民 
A a 0 で ユ 
の 変化 は , Se の 電位 Se-Fe 間 起 電力 V(V) 
障壁 変化 ど ょ よる と いと を *: 末 処 理 se 電 林 

x: 温湯 私 理 し た Se 電 林 

る で あろ う 55 ve 0 

第 - の 関係 
任意 光量 の 光 を 使用 半 朋 の の 半 保 


し た た め 定 性 的 な 議論 に お わっ た が , 後述 する よう に 
Se の 表面 状態 は 徴 視 的 に ゃ 巨視 的 に も 一 様 で な いか 


* 金属 と 水溶 液 の 反応 が 電極 全面 で 一 様 に 起き な いと き は , 場所 に ょ 
り そ の 電位 が 異な る が , 測定 され る 電位 は 一 つ し か な いわ け で , こ 
れ を 自然 電極 電位 と 称す る 。 
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ら , 定量 的 た 論ずる こと は すこ ぶる 困難 で ある 。 

100°C の 純 水 た に 短 時 間 浸 潰し た 試料 に つい て 同様 な 
実験 を 行っ た 未 処 理 の も の と 比較 の た め , 策 3 図 た 記 
決議 突 る 

自然 電極 電位 は , 表面 の あお わずか な 化学 変化 に ょ り 増 
滅する Se の 場合 表面 酸化 層 の 状態 が Vse。 に 対し 
顕著 に 影響 する よう だ 。 上 記 100°C の 水中 浸 潰 たよ 
り 電 位 が 低下 し , また , これ を 取り 出し 空気 中 に 放置 
する と 電位 が だ 上昇 す る の も こと の た めで ある 。 ま た 築 
3 図 の 測定 の ばらつき で や や 右 に よ ょ りす ぎ た の は Os3 
吹き 込み 後 の 値 で , 左 に より すぎ た の は 長 時 間 水 中 放 
置 の 値 で ある 。 

(c) 対向 金属 上述 の 実験 は 相手 電極 と し て 鉄 
を 使用 し た 例 で ある が , 他 の 金属 で は も ちろ ん その 値 
を 異 た する 。 

Se は Ni, Cd, Cd-Bi 合金 ( 対 電 極 材 料 ) に 対し 
陰極 的 で あり , Au, Pt な ど 上 貫 金 属 に 対し て 陽極 的 な 
起 電力 を も る つ 。 

(3・2) Se 電極 の 電圧 - 電 流 特 性 Se の 電極 電位 
と 電解 電流 の 関係 を 第 4 図 の 装置 たよ ょ り 測 定 し た 。 前 


i 


HCL sol. 


レッ ズ で ペ 


人 


第 4 Se 電極 電位 - 電 流 特 性 測定 装置 

考 の 測定 は 補助 電極 に 標準 電極 を 接続 し これ と Se 電 
極 間 の 起 電力 か ら 求 め ら れる 。 表題 た いう 電圧 と は 未 
加 理 Se 電極 の 電解 電流 が 零 で ある 電位 を 電圧 替 と し 
で 決め た 。 

こと の 電圧 - 電 流 特 性 を 決め る 要因 は , ( イ ) 半導体 の 
電位 了 蘭 壁 の 高 さ , ( 避 ) 平衡 電極 電位 ,* (へ) 電解 電 
流 に ょ る 過電圧 , (=) 水深 液 示 よび Se の オー ム 抵 抗 
電圧 降下 で ある 。 測 定 し た 微小 電流 の 範囲 で は ( 可 ), 
( ハ ), ( 三 ) の 効果 は 比較 的 少なく, 二 と し て ( イ ) に よ 
り 律 速 さ れる 。 第 5 図 の 特性 が 整流 素子 の を それ に 類似 


* 小 電流 審 度 で は 事実 上 自然 電極 電位 に 等 し い 。 
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する の は この た めで ある 。 こ の 電流 に まり 腐食 劣化 が 
進行 する わけ だ が , 光照 射 。 温度 上 昇 お ょ び 劣 化し た 
Se で 電解 電流 が 増加 する の は , いずれ も Se 表面 の 
電位 障壁 が 低下 し た 
だ る めで る る 5 
策 5 図 万 お よび 
C で, 電流 堆 の 電位 
が 高く な ざた の ば は, 
光電 効果 お よび 熱電 
効果 に ょ る も の で , 
の の 電位 が 低下 し 
た の は 自然 電極 電位 
の 変化 で ある 。 

(RSC 
表面 組織 に 4 お ぉ お ょ よ 
び 有 の D の 状態 が あれ 
ば 相互 間 に 起 電力 を 第 5 図 電極 電位 - 電 流 特性 
発生 し , (劣化 し た Se が 陽極 的 ) 電解 電流 が 流れ 局 
部 的 腐食 が 成立 する 。 

(3・3) Se の 腐食 純 水中 で Se に 電解 電流 を 流 
す と 電流 方 向 に ょ より その 様相 が 違 ぅ 。 

陰極 電解 電流 を 流す と 電極 か ら 赤 い 無 唱 形 Se の 徴 
粉末 を 析出 し , 水 た に 懸 濁し 沈殿 を 生ずる (100°C の 水 
で は 時 色 の Se を 析出 ) 以下 述べ る 化学 反応 た ょ る と 
推理 され る 。 


Se( 金 属 ) 十 2H+ つ HSe っ 日 ? 二 Se( 無 品 形 ) 


a 
: 光 眼 肘 20C > 未 処 理 Se 電 板 
Has 
: 暗 20 温湯 処理 Se 電極 


onyr 


隔 3SeB ES (2) 


HH2Se は 非常 に 不安 定 な が ゲ が ス で ある た あめ の を の 一 部 
は 直ちに 酸化 分 解き され , 無 唱 形 Se を 析出 し 』 残り は 
水 た に 深 け 解離 し た と 考 を られ る 。 

金属 Se か ら 無 上 合 形 Se を 析出 する こと か ら "①) 式 
が , 水深 液 の 電気 抵抗 減少 , pH の 測定 お ょ び 陽 極 に 
無 上 唱 形 Se が 付着 する こと か ら (2) 式 が 裏付け られ 
志 き 

陽極 電解 電流 を 流す と 黄 味 を 帯び , 若干 乳 濁し た 水 
落 液 を 生ずる が , 明らか な 沈殿 物 は で き な い 。 こ の 水 、 
溶液 を ろ紙 で こす と 無色 透明 な 水深 液 が 得 ら れる が 。 
化学 分 析 に より セレ ン 酸 で ある こと を 確認 し た e この 
変化 は 次 の と お り で ある 。 

Se( 金 属 ) +OH- っ Se の 酸化 物 二 上 20 っ > セレ ン 酸 ま 
た は 亜 セレ ン 酸 水溶 液 

結論 する と ,Se は 陰極 的 に ゃ 陽極 的 に 腐食 され 電極 
は 減量 し , 前 者 は 無口 形 Se を 生じ 後者 で は Se の 本 
類 を 生じ その 水 落 液 は 導電 性 を 帯び る 。 この 生成 物 が 


( 49) 
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Se の 電気 的 特性 を 害する 。 と これ に つい て は 後 章 で 
葵 地 水 記 要 

Se に 陰極 電解 電流 を 流す と Se 表面 に 無 唱 形 Se 
が 析出 付着 し , 表面 を きた な くす る 。 大 電流 の 場合 は 
別 と し て 小 電流 を 流し た と き 汚 れ た 状態 は 明らか に 一 
様 で な い 。 こ の 事実 は Se の 電解 電流 が 決し て 一 様 に 
流れ な いこ と と を 立証 する 。 

4. Se の 劣化 機構 

Se の 劣化 機構 を 分 析 的 に 論ずる た め , 前 述 し た Se 
板 に 劣化 処理 を 行い その 後 ス パッ タ に より 金 電 極 を 付 
け , その 整流 特性 か ら Se に 与え られ た 影響 を 調べ た 。 
実験 の 一 例 を 和信 6 図 に 示す 。 


A,B 15F 
nD 
Se = 
RE D 5 
S10F 
c 交 
XO 
A Ds 
(V) 8 & 
! s- 
1.0 
© (V) 
A 
! 
pg FE a 


dn 0 03 
バイ アス 電圧 (て V) 


(bp) バイ アス 電圧 &1/c* の 関係 


A : 未 奴 理 の Se 

B: 陽 社 電解 電流 を 流し た S 
CcC: 陰 板 々 7 
D: 温湯 身 理 し た Se 


第 6 図 劣化 処理 し た Se を も つ 整 流 素子 の 特性 

(4・1) 陰極 電解 電流 を 流し た 場合 こと この 処理 を 行 
っ た を も の は 正方 向 , 逆 方 向 と も 電流 が 減少 する 。 また 
交流 ブリ ッ ジ に より 測定 し た 静 電 容 量 は 未 処 理 の る の 
(第 6 図 (a)) に くら べ て 減少 する 。 

Se 板 に あら か じ る とみ 金 電極 を つけ , これ を 水中 に 置 
き , 逆 方 向 電流 を 流し て る も 同様 な 劣化 を 生ずる 。 

電解 電流 に より 無 唱 形 の Se が Se 表面 に 析出 付着 
し 絶縁 層 を 生じ た た めで ある 。 

Se 自体 の 変化 は この 給 縁 層 の 効果 に ょ り マ スク さき 
泌 顕 著 で な いか ら こ れ に つい て は 竹 略 する 。 

(4・2) 陽極 電解 電流 を 流し た 場合 。 普通 の 状態 で 
Se に 陽極 電解 電流 を 流し た 場合 ) その 影響 は ほとん 
ど 現 われ な い が , Se に 相手 電極 を 接触 し この 状態 で 
電解 電流 を 流す と (整流 板 を 水中 た お いて 正方 向 に 電 
流 を 流す の は この 場合 に 相当 する ) は な は だ し く 人 劣化 
OS 

(3・3) 節 の 結果 か ら , こと た に いう 劣化 は Se の 酸 に 
よる も の と 結 論 さ れる 。") すなわち 電極 間隔 が 大 きい 
と 電極 面 に 発生 し た Se の 酸 は すみ や か に 拡散 し , を 
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た 常に Se は は が され 新しい 面 が 志 出 する た め , ほ は と 
ん ご ど 変化 し な いた に も か か わら ず 電極 間隔 が 鉄 い と Se 
の 酸 は 逃げ 場 が な いた め だ ん だ ん 濃く な り , その た め 
に Se が 劣化 し た と 判断 され る 。 

第 6 図 C は この 実験 例 で ある 。 セレ ン 整 流 板 の 劣 
化 特性 と 類似 の 傾向 を 示す 。 す な わ ち 逆 方 向 電 流 だ け 
顕著 に 増加 する 事実 は , 生じ た 劣化 が 局部 的 で ある こ 
と を 意味 し , 劣化 部 の 静 電 容 量 が 大 きい こと ( 培 層 部 
の 幅 が 狭い ) も 整流 理論 の 考え 方 と 一 致す る 。 

(4・3) Se 板 を 温湯 し た 場合 100°C の 純 水 た 漫 
潰す る と , 短 時 間 で 水 た に 接し た Se 表面 だ け は け で な くそ 
の 内 部 まで 劣化 する 。 後 者 の 事実 は Se 表面 を 機械 的 
に は が し 除去 し た も の に 電極 を 付け た 整流 素子 が 整流 
性 を も た な い 事 実に より 確か あられ た 。 つ まり , これ 
は 高温 度 の 水 が Se 内 部 に 侵入 し た た めで ある 。 こ の 
状態 は 後 章 た に お いて な お 論じ られ る 。 

浸 湯 劣化 し た Se を も ゃ つ 整 流 素子 の 特性 を 第 6 図 
の D に 示す 。 すなわち 正方 向 抵 抗 は いく ぶん 増加 し 逆 
方 向 電流 は 増加 する 。 

この 理由 は Se の 結 唱 組織 の 不 均 一 性 に ょ り , その 
一 部 を 陽極 , 一 部 を 陰極 と し て 起 電力 を 発生 し , 〔(3・2) 
節 〕 水 の 抵 抗 は か な り 大 きい が 電流 通路 が 短い た め 腐 
食 電流 が 流れ , 陰極 に は 絶縁 層 を 生じ , 陽極 は セレ ン 
酸 に ょ り 劣 化し たため, 前 者 に より 正方 向 抵抗 が 増 
加 , 後者 に より 逆 方 向 電流 が 増加 し た と 推理 され る 。 


5. 電子 顕微 錯 に よる Se の 観察 


周知 の ょ うに , 整流 板 に 使用 され る Se は 2~0.2k 
の 微 結晶 の 集合 で ある 。 し た が っ て その 状態 を 詳し く 
観察 する に は 電子 顕微 鏡 に と に ょ よら な けれ ば な ら な い ぃ い 。 

(5・1) 観測 方 法 。 本 研究 で は Se 微 結晶 の 性 質 を 
調べ る た め , 以下 述べ る 二 つ の 観測 手法 を 用 いた 。 
その 一 つ は , Se に 電解 電流 を 流し その 腐食 状況 を 
観察 し 電流 分 布 に つき 論ずる 方 法 で あぁ る 。 
他 の 一 つ は , いわ ゆる Electroplating method と し 
て 周知 の も の で ある が , Se を 硝酸 銀 水 深 液 た 漫 潰し , 
これ に 陰極 電解 電流 を 流し , 電流 が 流れ た 所 に で きた 
銀 あ っ き 像 を 観察 する 方 法 で ある 。 

後者 の 方 法 は 陽極 方 向 と 応用 で き な い うら み が あ る 
が , きわ め て わずか な 電気 量 (第 9 図 で は 約 2;000 
uQ/cm?) で 鮮明 な 像 が 得 ら れる こと お よび 以下 述べ る 
利点 の た め , この 方 法 は さら に 高く 評価 され る ベ べき で 
あぁ る 。 
電気 的 に みて 劣化 し た Se 板 ( た と えば 100°C の 水 
に 浸漬 し た も の ) は , 外部 か ら 観 察する か ぎり な ん ら 
変化 し て いな い が , これ を 硝酸 銀 水 深 液 た 浸漬 する と, 
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この 処理 が 暗黒 中 で 行わ れ て も Se 表面 に Ag が 本 
出す る 。 濃 い 水 深 液 で これ を 処理 する と この 状態 は 肉 
崩 で も 観察 され る 。 た だ し 健全 な Se 板 で は この 効果 
は は る か に 小さ い 。 こ の 現象 が (3・2), (3・3) 節 で 述 
べた Se-Ni 間 の 起 電 力 と , Se の 電位 障壁 の 高 さ に 
係 す る だ は いち まで 8 ない 。 

劣化 し た 所 に Ag が つく と いう ぅ 原理 を 利用 し て , Se 
に 生じ た 不 均 一 な 劣化 を 微 視 的 に 観察 し た 。 

その 方 法 は 銀 あ っ き さ れ た Se 上 に , アセ チル セル 
ロー さ 基 記 102 きよ りり 付 沙 1 衣 近 を 引き 
離し て めっき 像 を フィ ルム に 転写 し , カー ボン 蒸着 
に より これ を 補強 し た 。 次 た フィ ルム を アセ トン で 深 
か し 去り 観測 用 試料 と し た 。 

(5・2) 電解 電流 の 分 布 比較 的 小さ な 直流 電流 に 
よる 腐食 像 を 策 7 図 に 示し た 。(a) は 陽極 電解 電流 が 
ほ ば 一 様 に 流れ た こと こと, (b) は 陰極 電解 電流 が 結晶 粒 
界 た に 集中 し た こと を 示す 。 ま た (b) で 観測 され る 約 
0.3u の 小粒 子 は 無 唱 形 Se の 析出 に よる も の か と 思 
お ね 4 れ 06。 

筑 8 図 (b) は 硝酸 銀 溶液 下 で パル ス 電 流 を 陰極 的 
た 流し た 場合 で , Se の 欠陥 部 ( ゐ っ き さ れ た 部 分 ) 
は 主として _Se の 結晶 粒 界 で ある が , 切れ ぎれ に な っ 
た めっき 像 は 結晶 粒 界 の すべ て が 欠陥 部 で な いこ と を 
意味 する 。 


(a) 陽極 と し た と き 


(b) 陰極 と し た と き 
第 7 電解 電流 (100 wA/cm?, 15 min) に よる 腐食 像 


有 尻 和 36 年 12. 月 "JLEE. J.) 
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C5 
Se を 陰極 と する パル ス 電 流 に ょ る 
めっき 像 ょ び 腐 食 像 


き 像 
筑 8 図 


第 9 図 希 塩酸 溶液 と た よる Se 表面 の 劣化 状況 
陰極 パル ス 電 流 に ょ る 腐食 状況 を 第 8 図 (a) に 示 
す 。 当 然 な が ら そ の 形状 は (b) 図 に 酷似 する 。 突 出 
し た 所 (腐食 の 少な い 部 分 ) で 結 品 粒 界 が 消失 し た の 
は , 結晶 粒 界 と は い を その 障壁 が 結晶 中 心 と 同 程度 健 
全 な こと を 意味 する 。 策 7 図 に あっ た 比較 的 大 き な 結 
唱 粒 が みあ た ら な い の は 集団 化し た 一 衝 が これ を 母体 
る る 

いずれ に し て を も Se に は 上 記 の よう な 欠陥 部 が 存在 
し この 組織 の 相違 が 腐食 の 原因 と な る 。 

(5・3) Se の 劣化 状態 初め に 低温 の 水 に ょ る 腐 
化 状況 を 調べ た 。 いわゆる 純 水 で は 劣化 速度 が あま り 
に も 遅い の で , 塩酸 の 希薄 な 水深 液 % 濃度 ) に 短 


@R 二 ) 
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多田 ・ 山 避 : セレ ン 整 流 板 の 浸水 劣化 機構 


a 


時 間 (60 s ) 浸漬 し , その の ち 上 記 % ゃ っ き 法 に より 
(本 実験 で は 5% の 硝酸 銀 水 溶液 中 に Se 板 を 30s 
浸漬 放置 し た ) 劣化 状況 を 観察 し た 。 策 9 図 た めっき 
像 の 写真 を 示し た 。 

次 た 100°C の 純 水 に Se 抜 を 浸漬 し , この 劣化 状 
況 を 同じ 手法 に ょ り 調 べた 。 第 10 図 に めっき 像 の 写 
真 を 示す % 

温度 が 高い と , Se の 健全 部 の 電位 障壁 が 低下 する 
【(3・2) 節 〕 事 実 か ら 想 像 され る よう に , この 処理 た と ょ り 
劣化 領域 は 著しく 増加 する が , 高 倍 率 【 筑 10 図 (b)〕 
に より めっき 部 の 六 密 を 観察 する と , Ag の 析出 が 集 
中 する 場所 が ある 反面 非常 に 緊 な 析出 が ある こと は 
本 めっき 法 に ょ る 劣化 部 の 判定 が この 程度 の 分 解 能 を 
ぁゃ ぁ つ 優秀 性 を 示す と 同時 に , 浸 湯 処理 よる Se の 劣化 
も 微 視 的 に 観察 すれ ば , な お 局部 的 で ある こと を 示 
RS 


(b) な お か つ 局 部 的 劣化 で ある こと を 示す 写真 
第 10 図 100°C の 純 水 た にょ る Se 表面 の 劣化 状況 
100°C の 純 水 に 浸漬 し た Se は その 内 部 まで 水 が 侵 
らら 信人 化 る で (RE べた な と で る 
その 状況 を 観察 する た め , これ を 水中 た に た お いて 陽極 電 
解 電流 を 流し 劣化 し た 表面 を は が し た 。 こ の 新しく 寺 
出し た Se 表面 に 対し , 上 記 % ゃ っ うき 法 を 用 いて 劣化 状 
況 を 観 祭 し た 。 第 11 図 は その 写真 で ある 。 

水 の 侵 入 経路 は も ちろ ん 劣化 し て いる は ず で ある か 
ら , めっき され た 場所 が すなわち 水 の 侵 入 経 路 で ある 


中 


由 


2 


第 11 図 水 の 侵 入 経 路 ) つま り "Se 内 部 の 
劣化 状態 を 示す 写真 
と 解釈 され る 。 


すなわち 高温 度 の 水 で Se 表面 が 客 に 劣化 し た の 
は , これ が 直接 水 に 接触 し た か ら で , この 内 部 は 水 の 
侵入 経路 は 別 と し て その 大 部 分 が な 六 健 在 で ある こと 
NS 

これ を 結論 する と , Se の 微 結晶 は これ を 数 個 集 め 
た その 領域 内 で は 結晶 粒 界 は 比較 的 完全 で ある が , そ を 
の 周辺 境界 は 不 完 全 な 状態 に ちり, 電位 障壁 も 低い か 
ら 腐 食 電 流 が 集中 し , ( 筑 8 図 ) し た が っ て ご の 部 分 
が 初め に 劣化 し , (第 9 図 ) 腐食 現象 の 進行 に 伴 な い 
この 部 分 か ら 水 が 侵入 ( 筑 11 図 ) し た と 考え る べき 
SO 


合金 が 


6. 対 電 極 合 金 


セレ ン 整 流 板 の 対 電極 に は , 一 般 に Cd-Bi 合金 
使用 され る 。 こ の 合金 に より 劣化 し や ゃ や すい Se 示 水 か 
ら 保 護 き され て いる こと は 明らか が で ある 5 

また , 湿っ た 状態 で Se と 対 電 極 の 間 に 起 電力 を 発 
生 し , Se に 険 弧 電解 電流 だ け 流 れる よう 保つ こと は 
こと の 状態 で イオ ン 電 流 を 生じ , また 東 燥 後 絶縁 層 を 形 
成 し 正方 向 抵 抗 を 増加 する と は い ょ を , 陽極 電解 電流 を 
流し て 極端 な 劣化 を 生ずる に くら べ れ ば 満足 すべ きも 
の と 考 を られ る 。 

セレ ン 整流 板 な で きる Cd-Se 層 に つい て 同様 
で , それ 自身 の 劣化 より むし ろ こ と これ が Se を 保護 する 
こと で 本 報告 に 関係 する 。 


7. 結 


セ ャ レン 整流 板 を 水中 に 浸漬 する と き , 劣化 する の は 
Se で あり , 一 種 の 腐食 現象 で ある 。 その 特徴 を 記述 
する 8 

(1) 湿っ た 状態 で は 腐食 電流 自体 が 整流 板 の 逆 方 
向 特性 を 害する 。 

(2) 


ml 
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軒 燥 し て る も 回 復 し な い 2 種類 の 劣化 を Se に 
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与え る 。( イ ) 逆 方 向 の 腐食 電流 は 無 唱 形 Se を 析出 
し ; 正方 向 抵 抗 を 増加 する 。 ( ロ ) 正方 向 の 腐食 電流 
は Se の 酸 を 生成 し , これ に ょ り Se が 劣化 、 逆 方 向 
電流 が 増加 する 。 実 用 の 整流 板 は 後者 の 影響 が 顕 苦 で 
ぁ る 。 

(3) Se の 麻 食 電流 は Se の 電極 電位 と 表面 電位 
障壁 の 高き に より 決ま る 。 

以下 の 項目 で いう 劣化 と は (2) の (ロロ) の 状態 を い 
3 

(4) 腐食 電流 は Se 組織 の 欠陥 部 に 集中 し , Se 
の 劣化 も ここ か ら 始 まる 。 水 が Se 内 部 へ 侵入 する の 
も この 部 分 で ある 。 Se 結晶 粒 界 の ぅ も ち 比 較 的 弱い 部 
分 が ここ に いう 欠陥 部 に な る 。 

(5) Se に 生ずる 劣化 は 常に 局部 的 で ある 。 

本 研究 の 一 部 は 昭和 31~33 年 度 文部 省 総 合 研究 


費 , 昭和 36 年 度 文部 省 科 学研 究 費 に ょ っ た 。 電子 顕 
微 鏡 に ょ る 観察 , 撮影 を お 願い し た 徳島 犬 学 医学 部 衣 
本 道 正 氏 , 東都 レー ヨン 株 式 会 社 の 香川 氏 , 数 回 に わ 
た り 研 究 用 試料 を ご 寄贈 いた だ いた 新 電 元 工業 株 式 会 
社 に 心から 謝意 を 表わす 次 第 で ある 。 
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橋上 に 布設 され た 電 カ ケー ブル の 熱 伸縮 " 
(複合 体 の 熱 伸縮 に 関す る 理論 的 研究 一 そ 


正 員 秦 


1 がき 


導体 の 大 い 電 力 ケー ブル を 管 路 引 込 で 使用 する 場 
合 , 管 路 ロ で ケー ブル が 出入 する 現象 は , いわ ゆる 負 
荷電 流 の 変化 に た 基づく ケー ブル の 熱 伸縮 現象 と し て 古 
く か ら 知 られ て いる 。 

電力 ケー ブル 線路 を 建設 する 場合 マン ホー ル を 設 
ける の は , こと た に ケー ブル の た る み を 設け , 上 記 の 和 熱 
伸縮 を 吸収 し , ケー ブル 鉛 被 た に 無理 が か か ら な いよ う 
に する た めで ある 。 こ の マン ホー ル は ケー ブル 線路 建 

設 費 中 占め る 割合 が 大 きい の で , その 設計 技術 は 重要 
で ある 。 た が て で て 吉 ぐ が ら 多 さ の 研究 が 行わ れ こ 
の 熱 伸縮 現象 も 現在 で は ほぼ 数 量 的 設計 方 式 が 確立 さ 
れれ て いる DD~® 

この よう な 状態 に ある と き , 特に 新た に 研究 を 要 す 
る の は , 次 に 述べ る 二 つ の 問題 の 解決 を 必要 と し た か 
ら で あ る 。 す な ね わ や ち 従 来 の 研究 が いずれ を も 電力 ケー プ 
ル を 一 体 と 考え ぁ , これ を 固定 し た 大 地 と の 間 の 伸縮 を 
論じ た の に 対し て , 新た に 相互 に 伸縮 を 行う 二 つ っ 以上 

の 系 の 相対 伸縮 を 論ずる 必要 が あぁ あっ た 。 

その 第 1 の 問題 は 新しい 形 の ケー ブル , すなわち 超 
高圧 OF ケー ブル の 出現 で ある 。 これ は 従来 の OF ケ 
ー ブ プル に くら べ て , 

(a) 和 縁 体 を 構成 する 油 温 紙 の 単位 厚み が 従来 の 
も の に くら べ て 著しく 落 く 」 し か 合計 枚数 計 合 計 厚 
し 著 が く 大 きい 。 

(b) 季 縁 体 中 に た 加 を られ る 油圧 が 従来 の OF ケー 
プ 2 論 ら べ て 者 高く その だ め の ケ 色 王 フル の 長 さ 
方 向 に 対し て も 強固 な 金属 補強 帯 を 設け て いる 。 

この よう な 構造 を と る 結果 , 従来 ケー ブル の 伸縮 と 
し て 導体 だ け を 考え を れ ば ~~ 革 信 で あっ た の に 対 
し て , 当然 補強 帯 の 伸縮 を も 考慮 する 必要 が 予想 さ 
れ , 事実 実験 上 か ら も その こと と が 証明 され た 。 

この 問題 を 解析 する に あたっ て は 当然 導体 と 銘 被 補 
強 帯 と を 別個 の 伸縮 系 と し て 取り 扱う 必要 が あぁ ある 。 


* Thermal Expansion of Power Cable Installed on the Bridge, 
(Theory of Thermal Expansion Effects in Compounded Systems 
—Part 1). By H. HATA, Member (Sumitomo Electric 
Industries Ltd.). 
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次 の 策 2 の 問題 は 橋上 に 布設 され た ケー プル の 和 熱 伸 
縮 の 問題 で ある 。 従 来 ケ ー ブ ル が 布設 され て いる 管 路 
は 固定 され て 伸縮 な し と 考え て いた の で あぁ る が , 実測 
に ょ よれ ば 橋 自 身 が ケー ブル の 伸縮 量 に くら べ て 無視 し 
えな い 程 度 に 大 き な 伸 縮 を 行っ て いる こと と が わか 
っ た 。 こ の 場合 は ケー ブル と 橋 と の 三 つ の 伸縮 系 を 考 
える 必要 が あぁ る 。 

本 稿 と お いて は この 二 っ 以上 の 系 , すなわち 複合 体 
の 相対 熱 伸縮 に 関す る 理論 的 研究 の 前 編 と し , まず 2 
章 に お いて , 従来 の 熱 伸縮 理論 に あぁ ら わ れ た 基本 的 な 
考え 方 を 検討 し , 相対 伸縮 理論 を 考え る 場合 の 基本 的 
な 問題 点 を 明らか に する 。 3 章 た お いて この 考 を 方 に 
立脚 し て 従来 の 理論 を 再編 成 し た 場合 の 解法 を 明らか 
に する 。 こ の 考え 方 は 以後 の 考察 の 基本 と な る も の で 
ぁ る 。 

4 章 に おい て は , この 考え 方 に 立脚 し た 複合 体 の 熟 
伸縮 理論 の も っ と も 簡単 な 場合 と し て , 橋上 に 布設 さ 
れ た ケー プル の 熱 伸縮 理論 を 展開 する 。 

と こ に も っ と る も 簡単 と 称す る 理由 は , 橋 お ょ び ケ ー 
ブル の 伸縮 を 論ずる の に , 橋 の 伸縮 量 と , 橋 と ケー プ 
ル の 相対 伸縮 量 の 二 つ っ に 分 ける こと が 可能 で あり , し 
か も この 両者 が 互 に 独立 で 別個 た に 解き うる こと を 意味 
し て いる 。 こ の 結果 の 一 例 と し て , 鉄道 電化 協会 が 実 
測 し た 国鉄 多摩 川橋 上 布設 ケー ブル の 伸縮 状況 と 
比較 し て 次 の 結論 を 得 た 。(5 章 ) 

(1) ケー プル 端 の 伸縮 量 は 橋 の 伸縮 を 考慮 し な い 
場合 とこ に くらべ て 数 倍 の 大 き さ で ある 。 

(2) ケー プル 端 の 伸縮 量 は 第 一 近似 と し て 橋 の 伸 
縮 量 に 等 し いと いう 点 で , 理論 は よく 実測 値 を 説明 し 
の 

(3) 第 二 近 似 と し て の ケー ブル と 橋 と の 相対 伸縮 
量 は , 端末 に お ける 拘束 力 の 性 質 に ょ っ て 異な る わけ 
で ある が , 

( イ ) 端末 の 拘束 力 が , ケー ブル と 橋 と の 相 対 移動 
に ょ っ て 規定 され る と 仮定 する の で は , 実測 結果 を 説 
上 明 す る こと は 困難 で あぁ る 。 

( ロ ) 端末 の 拘束 力 が , ケー ブル と 大 地 に 固定 きれ 
た 橋脚 上 に 設け られ た 「 た る み 箱 」 と の 相対 移動 に よ 
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っ て 規定 され る と 仮定 する と き , この 拘束 力 ボ バケ ー プ 
ル の 偏 位 量 に 比例 する と いう ぅ 弾性 的 性 質 を も つと する 
と , も っ と る も 実測 値 に 近い 特性 が 得 られ る 。 

こと この よう た な 拘束 力 は た る み 箱 内 に お ける ケー ブル の 
た る み 部 分 に よっ て 発生 する と 考え られ る が , その 数 
量 的 検討 は 今後 の 研究 と また な けれ ば な ら な い 問 題 で 
あぁ ある 。 

な お 前 述 の 超 高 圧 OF ケー ブル の 和夫 伸 縮 に 関し て 
は , 複合 体 の 部 伸 縮 の 一 般 理 論 の 展開 と と も に , 本 研 
究 の 後編 と し て 別途 報告 する 予定 で あぁ る 。 


2. 相対 伸縮 に 対す る 考え 方 の 基本 


(2-1) 従来 の 理論 の 考え 方 の 基本 参考 文献 3) 
に し た が い 説 明 し ょ 3 う 。 

筑 府 図示 4 B 三 っ の マン ホー 間 に 布 設 さ 
れ た 長 さ 7 の ケー ブル の 熱 伸縮 を 考え る 。 


マシ ホー ル ER 
|B ニー 
2 
(a 
マン ホー ル R a 2 マジ ジホ = 
~~ — = = > > 


筑 1 図 。 水平 に 布設 きま さむ た ケー ブル の 伸び 

いま 温度 上 昇 を 4(?C), ケー ブル の 膨張 係数 を @ と 
すれ ば , ケー ブル の 伸び に 対 じ て 全然 外部 的 に 抵抗 が 
な けれ ば , 単位 長 あ た り az の 伸び を 生ずる こと は 明 ら 
か で ある 。 逆 に 全然 伸び な いと すれ ば dat/c だ け の 内 
部 応力 を 発生 する 。 こ こと に c は ケー ブル の 圧縮 率 で あ 
る 。 と ころ が 実際 に は , ケー ブル の 動き に 対し て 抵抗 
が あぁ ある 。 これ は ケー ブル と 管 路 と の 間 の 摩擦 力 xW 
(W: ケー プル 重量 , 4: 摩擦 係数 ) で あぁ あり, ちあ るい は 
マン ホー ル 内 の オフ セッ ト に よる 突 張 り の 力 だ で あ 
る 。 

いま か か る ケー ブル の 伸び に 対す る 抵抗 力 を : と 
する 。 ケ ー ブ ル の 温度 上 昇 と よ ょ っ て 発生 する 内 部 応力 
atjc が 。 抵抗 力 記 より も 小さい 問 は 伸び な い が , 大 
きく な れ ば それ に うち か っ て 動き は じ め 伸 びと し て 現 
われ る こと と に な る 。 ケ ー ブ プル が 伸び る と 内 部 応力 は 減 
7 るび (は 1 に まる 0 生 わ 5 
(atlc 一 ) の 大 き さ の 力 に よる 伸び が 現 われ , その 
伸 量 は 単位 長 あ た り <c(at/c 一 評 ) の 大 きき さ で あり , そ 
の の ちゃ に が の 大 き さ の 内 部 応力 が 残り 外力 と つり 合 
ぅ 5。 こ と の よう な 現象 が だ ゲー プル の 各 単 位 部 分 で 起り , 
その 伸び 量 の 合計 が マン ホー ル で 観察 され る ケー プル 
の 伸び と な っ て 現われ る 。 

次 に ケー プル の 混 鹿 が 4C) が 用 だ 場合 を | 溢 を 
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よう 。 ケ ー プ ル の 収縮 に 対す る 抵抗 力 を Fz で ある と 
する 

この 場合 に 発生 する 収縮 応力 azlc の 5 ち の 大 
き さ だ け は 前 か ら 残 久 し て いた 内 部 応力 を 打ち 消す た 
め に 消費 され る の で , 残り の (aztec 一) の 大 き さ だ な だ 
けが ケー ブル を 収縮 させ る 力 と . じ て 働く と こと に な る 。 
し た が っ て これ が 万 2 より る も 小さ い 場 合 に は 全然 収縮 
な い が 紅 これ 090 状 き きき 放 る と 収縮 する 0P お な ね わら 
(atlec 一 F) 一 FF2 の 大 き さ の 力 に よ ょ る 縮み が 現われ , 
その 縮み 量 は 単位 長 あ た り c(atlc 一 所 一 72) で あり , 
残留 応力 は Fz の 大 きき の 収縮 応力 で あぁ る 。 

次 に 温度 が tC) 上 昇 す れ ば , 以上 と 同じ 手順 で 考 
えれ ば , 伸び 量 は c(atlc 一 ーーF2) で あり , 残留 内 部 
応力 は の 膨張 応力 で ある こと が わか る 。 

と この よう に 第 1 回 目 の 温 度 上 昇 に と よる 伸び 量 は , 残 
留 応 力 が な いた め に 大 きい 量 を 示す が , 2 回 目 以後 の 
ヒー ト サ イ クル に よる 伸縮 量 は , 前 回 の 影響 の 残留 内 
部 応力 の 影響 に より 第 1 回 目 より も その 大 きき さ が 減 
じ , いずれ も を も <c(atlc 一 記 一 FF2) の 大 き さ で ある こと が 
わか る 。 

さて 嘆 に た る で 問題 次 6 の OE 
ある 。 普通 これ を 拘束 力 と 呼ぶ が , 前 述 の ょ うに こ 
は ケー プル と 管 路 と の 間 に 作 用 する 摩擦 力 と , マン ホ 
ー ル 内 の オフ セッ ト に よっ て 生ずる 反抗 力 と か ら な り 
た ち , 一 般 に この 摩擦 力 は 考え る 点 と マン ホー ル と の 
間 の 距離 に 比例 する と 考え る こと が で きる 。 

いま 簡単 の た め に 伸び お よび 縮み に 対す る この 力 の 
大 きき を 等 し いと する と 

ER ET (OM) 

し た が っ て 策 1 図 に 示す 管 路 の 中 央 有 点 た お けろ 

抵抗 力 が 発生 膨張 力 よ り 大 で な い 場 合 すなわち 

atlc>F;+F,=ALWI+2K 
の と き に は ケー プル の 各部 分 が ア 点 を 中 心 に 左右 に 
ぁみ を り わ け に 伸び る 。 そ の 大 き さ は 

at—c(F,;+F,) =at—2c(uLWe+Kk) ...(3) 
EE ER CS 

次 に 有 ア 点 た お ける 抵抗 力 が 発生 応力 より も 大 きい 
場合 に は 有 ア 点 は 伸び ず , それ より 左右 に 若干 離れ た 
地点 すなわち 第 1 図 i(b) の 1@, 訳 点 (それぞれ マン 
ホー ル よ り zo の 点 ) より 伸び を 生ずる 。 す な わ ち @ 
点 ( ま た は 太 点 ) に お ける 右 . (また は 左 ) 方 向 へ の 伸 
びに 対す る 拘束 力 が 内 部 膨張 応力 に 等 し い 。 す な わ や ち 

ACO ER A 
で あっ て , P, @ 問 の 部 分 は , いずれ る ゃ 拘束 力 が 大 き 
い 範 囲 で ケー ブル の 伸び は 発生 せ ず , いわ ゆる 不動 帯 
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を 形成 する 。 
名 マン ホー ル で 観察 され る ケー ブル の 膨張 量 MM は 
上 記 (3) 式 と にょ っ て 表わさ れる 各部 膨張 量 を (る ②) 式 ~ 
(4) 式 の 条件 に よっ て ケー ブル の 長 さ の 方 向 に 積分 す 
RN SCR る 0 


(4d 式 ょ り a 


の ささ M0 


ORI RD 


Re c(uWl+2K) 
Q 


< の どき 


以上 は 第 1 図 (b) の 場合 に 相当 する 。 


(3), (3) AI ょ DD 4> LM+Z2KR) pre 
Q 


i [ost K) | 


以上 は 第 2 図 (a) の 場合 に 相当 する 。 

(2・2) 相対 伸縮 に 対す る 考え 方 の 基本 さて 以上 
は ケー ブル を 一 体 と 考え を , これ が 固定 され た 大 地 ( 細 
路 ) と の 関係 で の 伸縮 を 考え た の で ある が , いま われ 
われ が 問題 に し て いる 二 つ の 系 の 相対 伸縮 を 考え る 場 
SES 


a ーー EE 


> r= A 


> 


“eg S88 
(a) 単 一 物 偽 の 伸 (b) 二 っ の 物 偽 の 相互 伸縮 
第 2 図 二 っ つの 物体 の 相互 伸縮 


A Pei 
た も ゃ ので, 端 よ りな る 点 の 内 部 応力 を 人 , そこ に 発 
0 
だ は 現 離 に 単位 長 あたり の 摩擦 力 é を 乗 じ た も る の 
で あっ で 0 ベ べ 0 に 等 じじ な る 条件 か ら 求 め ら 
る 

し た が っ て 第 2 図 (b) に 示す よう に 三 つ の 物体 の 相 

互 伸 縮 を 考え る 場合 は 簡単 で な い 。 す な ね わ や ち 図 の 結線 
の 部 分 の 伸び &4, 6 を 考え る と き , た と えば sg4 の ほ 
NSS 
て 長き 7 の 部 分 を 押さ な けれ ば は ならない 。 し た が うら て 
その 拘束 力 は が で あぁ っ て , 内 部 応力 ベ a』=『 と な る 。 
その 反作用 と し て , は 一 だ な る 力 を 受け る と と に 
な うり, 「 その | 伸長 は 4 に ま ラ て 助 由 られ る こと に な 
る 9 すなわち Xz デー で ある ぎじ だ が っ で 最初 4 の 
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ほう が 選 より る 伸び る と 考え た が , 逆 た か を っ て 
の ほう が よけい 伸び る か も し れ な い 。 

一 方 別 の 観点 か ら み る と , この 和 倖 線 の 部 分 より 端 か . 
ら 遠 い 所 で や は り 伸 長 が 行わ れ て いる と する と , その 
影響 が は いっ て くる か ら , 告 線 の 部 分 で a>&g で あ 
る か ら と いっ て , 必ず し も ゃ も 4 が に うち か っ て 伸び 
る と は 限ら な い 。 

と の よう に 考え る と 。 拘束 力 の 大 き さ を 定め る 旋 の 
は な ん で ある か を よく 検討 し な けれ ば な ら な いこ と が . 
わか る 。 

力学 の 教え る と ころ に よれ ば , 二 つ の 物体 の 聞 に 作 : 
用 する 摩擦 力 は その 間 に 相 互 移動 の あぁ る 場合 に 生じ , 
その 方 向 は 相対 移動 を 妨げ る 方 向 に 作用 する 。 

し た が っ て 摩擦 力 を 規定 する の は その 部 分 の 相対 移 
動 速 度 , すなわち その 部 分 の 偏 位 の 時 間断 微分 の 差 で 
も っ て 表わさ れる も の で あっ て , その 部 分 の 伸縮 の 大 き 
さき ない し 偏 位 その も の と は 関係 の な いこ と が わか る 。 


陸 二 3 

RR dr 

ys 3 je Fe 
第 3 図 二 つ の 物体 の 相互 移動 


いま 築 3 図 に 示す よう に 長 さ の 方 向 に 座標軸 を を "| 
と り 。』 その 1 六 に 微小 長 さ dz の 部 分 を 考 だ よう 9 
ポ お よび 双 の お の お の の 偏 位 を ra, ug, (た だ し じ と の 
増大 する 方 向 を 正 と する ) 伸縮 ひずみ を 8a, eg, こと | 
に 作用 する 内 部 座 力 を 図 に 示す と お り と し ょ うぅ 。 

偏 位 と 伸縮 量 と の 関係 は その 定義 に ょ り 

Oualdz=E€a4, up/dz=E5 

で ぁ ある 。 

まず 4 に つい て 考え よう 。 dz の 部 分 に は (⑳X/「 
0z)dz な る 力 が 作用 し て , < の 減 小 す る 方 向 へ 移動 
さき 9 は る 3 なわ S002)04 さ 0 邊 る 
2 

B に つい て る ゃ 同様 で (9X/0z)dz な る 力 が 9& 別 を | 
へ いり に な る よう な 方 向 ら 作用 する 3 し か る に 填 民 店 
と に 作用 する 力 は その 境界 面 に 作用 する 摩擦 力 だ け で | 
あぁ ある か ら 馬 に 作用 する 力 は その 大 き さ が (9X 4/9z) dz ! 
で あっ て , 方 向 は z の 増大 する 方 向 で な けれ ば な ら 
KS 


さて , 境界 面 に 作用 する 摩擦 力 の 性 質 と し て そ ぶ 、 
81 巻 879 号 (Dec, 1961) 僅 


電 気 学 


会 雑誌 2037 


大 き さ が 一 定 の 力 (これ を 単位 長 で 表わし て 2 えと し ょ 
う ) より も 小さ い 場 合 に は , この 間 に 相 互 移動 を 生じ 
療 い が , これ 以上 に な ろう と する と 相互 移動 を 生じ , 
摩擦 力 は も は や それ 以上 に 増大 し な い 。 

た が っ て 0X4/0z 1 が スス より る 小さ いと き は 9x24/ 
04 一 0ug/0 は 0 より 小 に は な りえ ない が , これ が ええ に 
等 し く な り , それ 以上 た な ろう と する と ua/0t 一 us| 
⑳⑭ <0 と な り , 0X4/0z は も る は や A 以上 た に は な ら な い 。 

同様 に し て Oa/04 一 ug/04>0 の 場合 は 上 記 の すべ 
て の 正負 の 符号 を 逆 た と し て 推論 する こと が で きる 。 

以上 た よっ て この 場合 の 相対 移動 速度 と 拘束 力 と の 
関係 が 次 の ょ うに 求め られ た 。 

0ua/0t 一 oug/04<0 と な る た め の 必 要 条 件 


NAO0Z =A 
ua/04 一 9usz/04>0 と な る た め の 攻 要 条 件 
0X 4/0z=—A 


洋吉 の 任 綱 間 0 
PO 
Xp/dz=—dX4/0% 

上 記 は 二 つ の 物体 の 相対 伸縮 に つい て を も っ と も 簡単 
な 場合 に つい て 述べ た も の で ある が ,「 相 対 移動 速度 
と 拘束 力 と の 関係 」 と いう 考 を 方 は , 従来 の 拘束 力 の 
所 念 を 拡張 し た も の で あっ て , 相対 伸縮 を 解析 し て ゆ 
くう を に 必要 不可 穴 の も の で ある 。 


3. ケー ブル を 一 体 と 考え た 
場合 の 熱 伸縮 


本 章 で は 2 章 で 得 ら れ た 考え方 に 基づい て , 従来 の 
理論 の 再編 成 を 行う 。 こ こと で 説明 する 解析 の 方 法 は , 
以後 の 章 に お ける 解析 の 基本 を な す も の で ある 。 

策 4 図 な ら び に 策 1 表 に 庄 記 号 を 記載 する 。 


第 4 図 


(3・1) 内 部 応力 と ひずみ と の 関係 これ は 従来 の 
理論 の 考え 方 と 異な る と ころ は な い 。 た だ , 2 章 に お 
いて 述べ た よう に 相対 移動 速度 と い うぅ 時間 的 微分 の 概 
念 が 導入 され た の で , 解析 の つ ご うぅ 上 全部 時 間 的 微分 
の 形 で 考え る の が 便利 で ある 。 す な ね わ ち 


de/dt = adh/dt —cOX/OE. uuu (8) 
(3・2) 偏 位 と ひずみ と の 関係 
その 定義 より 


昭和 36 年 12 月 (J.L.E.E. 本.) 


第 1 表 ける 記号 一 覧 表 


: ケー プル の 長 さ の 方 向 の 座標 軸 (cm) 
ケー プル 長 (cm) 

: ケー ブル の 熱 膨張 係数 (1/°C)* 

ケー プル の 温度 上 昇 値 (*C)* 

: ケー ブル の 自由 膨張 量 (&T)* 

: ケー ブル の 圧縮 率 (1/kg)* 

: % に お ける 内 部 応力 (kg), 圧縮 力 を 正 
: % に お ける 偏 位 (cm), x の 増大 する 方 向 を 正 
: を に ポ おけ る ひずみ , 伸び を 正 

: ケー プル と 大 地 と の 摩擦 力 (kg/cm)* 
: 端末 拘束 力 (kg) , 圧縮 力 を 正 

: 時 間 () 

: 端末 に お ける x 々 


3 章 に お 


Gmmo a No smNR ns 


EE: * 急 は ケー プル の 長 さ の 方 向 に 一 様 と する 。 


sy 


E00 eC (CY) 
(3・3) ケー ブル と 大 地 と の 間 に 作 用 する 拘束 力 と 
偏 位 と の 関係 第 5 図 に 示す 関係 まり, 2 章 と 同様 
な 吉 ぞ が か が ら 
9u/04<0 な る た め の 必 要 条 件 
0X/0z=¢ 
9u/94>0 な る た め の 必 要 条 件 
dX/dz=—&€ | 
拘束 力 の 性 質 ょ り s=0X/02 
Ra (10) 
P dx 
x Xr 
第 5 図 
(3・4) ケー ブル 端 に お ける 偏 位 と 拘束 力 と の 関係 


ケー ブル 端 に 作用 する 拘束 力 を を と する と 
EU ER GTN A (OD 

で な けれ ば な ら な い 。 以下 z=//2 の 場合 だ つい て 記 
述 す る 。 | 

の 性 斬 と し て 摩擦 力 類 似 と 考え る と 次 の 式 で 表 わ 
さざれ る 。 なわ ね わ ち 委 三 2 だ に お いで 

dgUjdt>0 と な る た め の 必 要 条 件 k= | 
dgU/dt<0 と な る た め の 必 要 条 件 k= 一 KX? 
拘束 力 の 性 質 と し て >k>ーK | 


(3・5) 解析 の 方 針 以上 た に ょ っ て 基礎 的 な 関係 が 
求め られ た の で , これ を 解く お わけ で ある が , その 解析 
の 方 法 と し て 次 の 三 つ の 概念 を 導入 する ご と に する 。 
ES AS 

( イ ) 偏 位 条 件 , ( ロ ) 境界 条件 も し く は 端末 条件 。 
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秦 : 橋上 に 布設 され た 電力 ケー ブル の 和 熱 伸縮 


( ハ ) 温度 変化 条件 
と これ は 基礎 的 な 条件 と し て (10), (12) 式 た 示す よ 
うに 非線形 の 条件 が 存在 する の で , いわ ゆる 解析 的 な 
解法 を と る こと が 困難 で あぁ る 。 そこ で まず (10) 式 の 
、 各 条件 を 満足 する すべ て の 場合 を 考え , その お の お の 
が 有する 特性 を 求め , これ を 偏 位 条 件 と 名 づけ る 。 次 
に この 各 条 件 が ケー ブル の 長 さ の 方 向 に 分 布 す る も の 
と 考 を た 場合 どの よう な 組み 合わ せ が 可 能 で ある か 
を 検討 する 。 す な わ ち 互 に 隣接 し うる 偏 位 条件 と し て 
は どの よう な も の が ある か , その 場合 に 必要 な 条件 は 
な に か を 求め る 。 これが 境界 条件 で あり , 特に ケー プ 
ル 端 で の 条件 (12) 式 を 対象 と し て 考える 場合 これ 
は 端末 条件 で ある 。 
最後 た, 非線形 条件 の 存在 する 以上 , ヒス テリ シス 
現象 が 当然 存在 する わけ で , この 定め 方 た よっ て 解 が 
異な っ て くる 。 そ こ で 温度 変化 の 時 間 的 条件 を 定め る 
必要 が ある 。 これ を 温度 変化 条件 と 名 づけ る 。 
以上 を 定め る ご と に よっ て 解 が 一 義 的 に 求め られ る 
と こと は 以下 に 示す と ポ おり で ある 。 
(3・6) 偏 位 条件 偏 位 速度 に つい て は (10) 式 か 
ら わ か る よう に 
du/ldt>0, wuldt=0, du/dt<0 
の 三 つ の 場合 が あぁ る 。 い ま , ある 区 域内 で は すべ て の 
点 が 1 0/0z 三 0% で ある と まう 9 この うな 範 困 を 4 
域 と 称す る こと に する 。= 同 様 に た 双 ( 十 ) 域 と は この 範囲 
内 で は 9x/04>0 が 成立 する 。 双 (一 ) 域 と は 9x/9z<0 
が 成立 する 範囲 と する 。 
各 域 に お ける 解 を 求め る と 次 の 結果 を 得る 。 
(1) 4 域 の 解 
9s/dt =0 
3X/8t = (1/c) ah/at | 
(2) 5 域 の 解 
de/ot=dah/dt—cdko/dt | 
9X/dt = dko/at 
< ak C= ER を 表す 4 
すなわち いずれ の 場合 で も z に 無関係 で ある こと が 
2 る 5 
(37) 端末 条件 第 4 図 の 場合 を 考え , 12) 式 
の 条件 を 組み 合わ せる 場合 , 策 2 表 に 示す 一 っ の 上 端末 
条件 が 考え られ る 。 こ れ に 対す る 各 偏 位 条 件 の 組み 谷 
わせ を 検討 する と , 端末 条件 1 に 対し て は 全長 4 域 , 


~~ 


第 2 表 端末 条件 一 覧 表 
端末 条件 | 94/94 の 大 き さ 

1 醒 敵 と も 雰 

2 両端 と も 零 で な い 


(58 ) 


策 3 表 端末 条件 2 の 解 


解 の 種類 | 解 1 解 2 
2 選 (-) 域 B( 十 ) 域 
ーー イェ そえ 4 域 4 域 

2%<7/2 B( 十 ) 琉 B(-) 域 


端末 条件 2 に 対し て は 第 3 表 に 示す 組み 合わ せ だ けが 


存在 する こと が 判明 する 。 
すなわち , この ほか の 組み 合わ せ を 考え て も , 必ず 
論理 的 に 矛盾 を 生ずる の で ある 。 


さき さて, た と を ば 入 3 表 解 1 の 場合 の 端末 に お ける 偏 : 

位 な (12) 式 (14)" 式 ウ り る 2 CC 

A CU a DC CE SY 
し か る に 選 ( 二 ) 域 に お いて は 9&/04>0 "で な けれ ば 
な ら な いか ら , この 場合 "dh/d4>0 で な けれ ば は なら な 
い 。 同様 に し て 解 2 は d@h/dt<0 の 場合 の 解 で ある こ 
と が わか る 。 

(3・8) 温度 変化 条件 策 6 図 に 示す よう に dh/dt 
>0 の 部 分 と @h/dt4<0 な る 部 分 と が 交互 に くり 返さ 
れ , か つ 各 サイ クル ご と に た の 大 き さ が 零 に 復帰 じ ; 
等 ザイ クル ご と h 


に 同一 の 現象 が hs 
くり 返さ れる 場 
合 だ け を 取り 扱 
と に 
と こと れ は (⑫②:1) 節 0 ” 3 
に お いて 採用 さ 第 6 図 温度 変化 条件 
れ た も の と 同一 の 考え に 基づく 。 
(3・9) 境界 条件 第 3 表 解 1 すなわち dh/dt>0 


の 場合 を 考え , zi を 選 ( 十 ) 域 と 4 域 と の 境界 点 と 
oR 

る > る Z ヶ 1 り に SC RO 
(OT 式 が が ら 0X 0t 三 0 で 8 oo EAN 
に お いて は .Al 域 で な る の で 13)- 式 まり 

dxX/dt= (1/c) ah/at 

で "る 6 

すなわち ヶ 1 の 両側 で 9X/94 の 大 き さ が 異な る 。 
し が る ご に ぶ は こ ご で 連続 で なげ けれ や ば だ な だら だ な だ ない の で 
策 7 図 に 示す よう に z< 側 で は 9X/0z の 大 きき さ が 
変化 し な けれ ば な ら な い 。 すなわち ーー4zi な る 点 に 
つい て 考え る と , d@ 時 間 の 間 に そ の 点 の XX は 図 の を 
品 よ り め 点 に 変化 する 。 し か る に 90X/9z は の 問 : 
に な けれ ば な ら な いか ら , の 点 に 対し て は 9X/9z<ー 
& と な る こと は あり を な い 。 そこ で 当然 10/0z=ーE 
と な る 。 す な わ ち この 場合 この 点 は 4 域 よ り 己 域 
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筑 7 図 


へ 転換 する 。 そ れ で は a 点 の 位置 は どう で あろ うか 。 
(3・8) 節 に 示し た 前 提 か らい ええ ば, いま とこ で 万 域 
に 転換 する か ら に は 前 の サイ クル で は や は り 尻 域 で 
な けれ ば さば ならない 。 (13)" 式 と よれ ば , 4 域 に と な っ た の 
ちゃ 0X/0z は 変化 せ ず その まま 保存 され る 。 し た が 
っ て a 点 の 場合 に は 9X/0z=8 で な けれ ば な ら な い 。 

ゆえ を に 第 8 図 か ら も わか る よう に , gag へ 2 間 の 差 は 
2E&4zi で あり これ は (1/c) (dh/dt) dt Ee 等 し い 。 

ゆえ を に, Adz;=dh/2cE 

さて 上 上記 の 説明 か ら わ か る よう に ヶ 々 1 は @ 時 間 後 
に 4z1 だ け 減 少 す る の で ある か ら , その 移動 速度 は 

AE ZCIdh/at (16) 
他方 , 策 3 表 解 2 すなわち d@h/dt<0 の 場合 に つい 
て も 同様 た し て , zu は や は り 減 少 す る 方 向 へ 移動 し 
TER CN (GETCR CNR rl. FTE. (16 

以上 に よ ょ っ て 境界 条件 が 求め られ た 。 

(3・10) 解 

(1) 端末 条件 1 の 場合 の 解 ( ゾ =0) 全長 に わ 
た り 4 域 で ある 。 し た が っ て ん が 0~4 間 の 変化 を 
EE を 丁稚 っ 寺 る 8 0 最 太 
ん h/c の 変化 を 行う こと が わか る 。 一 方 (12) 式 よ り だ 
ーーK の 間 に だ け 存 在 す る 。 ゆ を に , 


こと これが 本 条件 の 成立 範 閉 で あぁ る 。 

(2) 端末 条件 2 の 場合 の 解 (その 1) 4>2ckK 
で は も は や 全長 4 域 で ある る こと は で き な い 。 端末 条 
件 2 に 移行 し , 端末 より 次 第 に 馬 域 が 発生 する 。 い 
ま か m=2cK と な る と き を と 叶 る と を ぅ (16) 式 より 

の OC C= 


t 
>h.: NN (daz,lat)di 


bp ee 2 cE ES (18) 


以上 は zi=0 に な る まで 成立 する 。 zi=0 に な る 
と さき の た を 2 た を な まる U8) RD 
ha=c(&L+2R) 


し た が らら に CAS RK Ck (20) 
が この 条件 の 成立 範囲 で あぁ る 。 
(3) 端末 条件 2 の 場合 の 解 (その 2) h>c(El 


2 た )e で (=0 た で ある の で 0 柄 分 記 
よっ て U び を 求め る と 
CE 
= Bb | A (21) 


以 E を 2 の OE 
く 同 一 の 結果 が 得 ら れ た こと が わか る 。 


4. 橋上 に 布設 され た ケー ブル の 伸縮 


長 さ どの 橋上 (以下 選 と 称す ) に , 長く が の ケー プ 
ル (以下 4 と 称す ) が 布設 され て お り , 和 熱 伸縮 を 行 
うぅ に際し て , A, B 間 の 摩擦 力 が 拘束 力 と し て 作用 す 
る 場合 を 考え る 。 問 題 を 簡易 化す る た め に 橋 と 橋脚 と 
の 間 の 摩擦 力 や 橋 の 端末 に お ける 拘束 力 は な いも の と 
し , また すべ て の 関係 は 橋 の 中 心 た 対し て 左右 対称 と 
し , 必要 な 記号 を 策 8 図 , 策 4 表 に 示す 。 
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第 8 
第 4 表 4 章 に お ぉ おける 記号 一 覧 表 


a, : A ss ょ よび の 膨張 係数 (1/°C)* 
2a, 75: A お ょ び 選 の 温度 上 昇 値 (°C)* 
a Ot 
ca, cp: A お よび 選 の 圧縮 率 (1/kg)* 

Xa, Xs: A お よび 選 の 内 部 応力 (kg), 圧縮 力 を 正 
A, up: A お よび 選 の 偏 位 (cm), * の 減少 方 向 を 正 
54, 55: 4A お よび 到 の ひずみ , 伸び を 正 

ス 2: 4-B 間 の 摩擦 力 (kg/cm)* 
kp: x 三 0 の 拘束 力 (kg) , 圧縮 方 向 を 正 
z: 時 間 (s) 


注 :* 印 は x に 対し て 一 様 と す 。 び 4, Ug, び , 4 び は それ ぞ れ 
uA, up, u, du の x=0 に お ける 値 と する 。 


(41) 基礎 方 程 式 前章 と 全く 同様 の 考 を で 
de4a/dt=daldt —cadX s/ot | 
en/dt =dblat —cadX g/dt 
いま 合成 量 と し て 次 の も の を 考 を る 。 


し た が っ で (C1805 式 よ 史 2/d4 を 2 に つい 合成 圧縮 率 ce: 1/c=1/ca+1/cs 
て 積分 する こと に より ,。 z=2/2 に お ける 偏 位 は 合成 ひずみ 8g: 6/c=Ea/ca+En/cs 
EEERK NG NR RR (19) As: de=E4 685 

昭和 '36 年 12 月 (JL.E.E.J.) ( 59 ) 


合成 自由 膨張 量 4: c=alca 十 6/cs 
dh: Ah=a—b 
EE 


4a ulc=ualca+uz/cs 


C23) 


合成 応力 

合成 偏 位 
、 drv: du=ua—Us 

詞 が る と 詩 富 22 の 式 は きま だ 次 の R90@ 表 る < が 
ES 

oe/dt= dh/dt —cdX/ot } 

94s/dt =adAh/dt — (ca+ca) OX 4/0t+caoX/ot 


@2R 式 の 関 作 が ら 人 7 ざれ や れ ら は きま 次 の うき 表 や ね や 
され る 。 
e=—0u/0z" Ae= =0du/0z (26) 
ケー ブル 橋間 に 作用 する 拘束 力 と 偏 位 と の 関係 は 
(2・2) 人 節 に お いて 検討 し た よう に 
94u/04>0 な る た め の 必 要 条 件 
ORF OC = 
94z/84<0 な る た め の 必 要 条 件 
Xa4/0z=—A 
拘束 力 の 性 質 と し て 
0 (0S 
ケー ブル 端 に お ける 偏 位 と 拘束 力 と の 関係 に は , k 
が 0 きだ の (Se る られ る 協和 き 語 の 放り 
よっ て 定め られ る 場合 と に わけ られ る 。 
(4.2) Kk が 4U に よっ て 定め られ る 場合 の 解 
拘束 力 が 摩擦 力 類 似 と する と (12) 式 の 場合 と 同様 
a 
gAdU/gt>0 な る た め の 必 要 条 件 k= 4K 
dagAdU/agt<0 な る た め の 必 要 条 件 k= 一 AK 
ARK>k>—4AK 


また この 場合 (と また は 4 と の 間 に た に は な なんら 
拘束 力 が 作用 し な い の で ある か ら 


た だ が 2 次 の よ 0 表 お 9 が で 
き ぎる 。 
oe/dt =ah/dt 
| ...(29) 
4de/dt =adAh/dt — (ca+ca)3X 4/0t 
(29) a と C60 CO ER 合 ね 2 る と 
き , 29) 7 式 る 築上 志 Re 第 2 は な に 六 V で る 0 
別個 に 解く こと が で きる こと が わが る 。 
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第 5 表 (⑧, (30) 式 の 対応 関係 


pu 
(8 € a ¢ xX 4 é K 


(30) 式 の 第 USo ニー = = 


(30) 式 の 第 2 式 4s Ah CA Xa Ax A 4AK 
i 


一 方 , 橋 は ケー ブル に くら べ て きわ め て 強固 で ある 
の で cz ぐ ca, ゆえ に csg=0 と お きこ と が で きる 。 
と この と き (29) 式 は (23) 式 を 参照 し て 
en/dt = db/dt ‘ 
4s/dt = dAh/dt —cadX 4/9t 
し た が っ て これ を 3 章 の 基礎 方 程 式 と 比較 する と 第 
5 表 の 対応 が 成立 する の で , 所 要 の 解 は xg, dx に つ 
いて お の お の 独立 に (3・10) 節 と 同形 式 の も の が 得 ら 
4 る が oe 


i 


Ans 
(pb) Ans<0 の 場合 


(4・2) 節 に お ける 温度 変化 条件 


(a) Ams>0 の 場合 


策 9 図 


Ua, Dp Ugs 


(b) 4ms<0 の 場合 
(4・2) 人 節 の 解 Ua, Us, 4U 


温度 変化 条件 を 第 9 図 の と お り と する と , その 解 は 
策 10 図 (S 示 す に と 8S08 で ああ る 0 


(a) 4ng>0 の 場合 


筑 10 図 


Wi Oe 
A = ON A CA 
= hiF2 GAR dc | 


“2c¢44K <|Ahs| <c(AU+24K) 
…|4hs | >c<(U+2 AK) 
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た だ し | 主 さ (244 放 の 正 角 だ 対 誠 す る 8 
(43) た が U4 に よっ て 定め られ る 場合 の 解 
拘束 力 が 摩擦 力 類似 の 場 
合 も 当然 考え られ る の で あ 
が 生 に こ で は 第 誠 貞 語 図 @ 
示す よう な 弾性 力 類 似 の 場 
合 を 考 を て みる 。 こ の と き 
dkldt = fadU sldt 


0 


"RW. (32) 
第 11 図 弾性 的 一 方 大 地 と 橋 と の 間 に は 
端末 拘束 放 拘束 力 な し と し て いる の で 
に (33) 


以上 た ょ っ て 基礎 的 な 関係 が 求め あら れ た の で ある 
が , 解 を 簡単 化す る た め に さら に 次 の 前 提 を お く , す 
ER 2 
前 章 と 同様 に cg=c=0, 4z=0* 
TN に Sy 
(*g 印 の 理由 に つい て は 5 章 に お いて 述べ る 。) 
だ の で (24) は 次 の 引 5 に 表 お ちさ 0 る 


。 と 同様 に 偏 位 条 


en/dt =db/dt 
| 本 (35) 
94e/dt = —cadX 4/ot 
さ a 二 (G5) 式 
b,@ bs=ar の 前 提 ょ り , 混 
度 変 化 条 件 を 第 
2 図 の 3 ポ D 
| 人 o 計 23 刻 の 解 
; 4 
9 s 件 境界 条件 ょ 
第 12 (4・3) 人 節 に お ける りり 解く と , 次 の 
温度 変化 条件 解 を 得る 。 


(1) 解 は z=0~ ヶ zi が 選 域 , z=ziーZ/2 が 4 域 
どど な 4 担 合 ね せ を 敵 り な 0M だ る 。 請 に に に 靖 2 域 と は 
94zx/8t き 0, A 域 と は 94zx/94=0 な る 領域 を い 3。 

(2) 内 部 応力 の 分 布 状況 は 第 13 図 に 示す と お り 


第 13 図 内 部 応力 分 布 図 (46/24>0 の 場合 ) 
昭和 36 年 12 月 J.ILE.E.J.) 


で あっ て , 選 域 と 4 域 と の 境界 点 zr は d6/dt>0 の 
サイ クル に お いて 
Zi = OM GE2 Nf) | 
=7/2 (b>22/f) 
(3) さて 選 域 に お ける 4e は (35) 式 ょ うり 
de/dt= —(cafl/2)db/dt 
な る ゆあ ゆ ぁ を 


t。 
I z,(94e/8t) dt 
0 


=~ 2 (» 2 | 
RC) $= a 


1 
C0) 
CA | 
4 ( (a>22) 
(4) 一 方 5 Ug た つい て は 前 第 と 同様 
Uns = 2 (38) 


以上 の 結果 を 図示 する と , 筑 10 図 (b) と 同様 の る 
の が 得 ら れる 。 


5. 実測 値 と の 照合 


策 14 図 , 第 15 図 に 示す の は , 鉄道 電化 協会 が 昭 
和 34 年 8 月 国鉄 多摩 川鉄 橋 と に お いて 実測 し た 橋 な ら 
びに 添 架 ケー ブル の 伸縮 状況 で ある る 。"^ これ は 長 さ 
193 m の 橋 の 上 に 設け た 砂 入 り トラ フ 中 に 60kV 単 
心 200 mm? OF ケー ブル を 布設 し た も の で , 新鶴見 
側 , 大 井町 側 と ぁ る の は 橋 の 両端 を 指し て いる 。 図 か 
ら 明 ら か の よう に , 4 は Ug に ぐら べ て 小さ い 。 ま 
た Us=9/2 な る 関係 式 が 成立 する こと が すでに 確か 
め ら れ て いる 。 とこ の 場 合 8=10x10-6 で あっ た 。 

一 方 , いま 橋 の 伸縮 を 無視 し ケー プル が 15°C の 
温度 変化 を 迄 2 し だ どき の 4 を KK ら の る G0) 
人 節 の 結果 臣 引 用 する こと に よっ で りり 2==2 mm と な る 0 
こと これ は 実測 値 の 約 1/5 一 +/6 に すぎ な い 。 
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新 嵐 見 側 温 度 


re 
Na 


1 A | 1 { { ' 
\ 5 2 ZR 
22 0 ’ 時 刻 "23 
第 14 図 国鉄 多摩 川橋 に お ける 
温度 実測 値 
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新 外 見 側 


Ee 新鶴見 側 AU 
[ ニ 


に 
2 大 井町 側 AU 


第 15 図 国鉄 多摩 川橋 と お ける 
びび a, Us, 4U 実測 値 


以上 た ょ っ て 1 章 に 紹介 も た 結論 (1) 震 よ び (2) が 
成立 する こと が わか る 。 

次 筑 倒 近作 Se で の 04 る NT 

まず (4・2) 節 の 仮定 た に つい て 検討 し よう 。 

と の 場合 ga の 大 き さ が 問題 で る る が , 第 14 図 中 
の 鉛 被 温度 が 橋 の 温度 に は ほ ば 等しく, 攻 体 温度 は 一 般 
に これ より る も 高い の で あぁ る か ら , ケー ブル の 膨張 係数 
@==17Xx10-6 が 8 より 大 きい ご と を 考え る と , 4hs は 
正 で な けれ ば は ならない は ず で あぁ ある 。 (31) 式 お よび 策 
9 図 , 第 10 図 よ り 明 ら か の よう に , この 場合 は 4Us 
は 正 で な けれ ば ぱ ば ならない 。 が か る に 実 渦 さ や だ 4s 
は 明らか に 負 で ある 。 

さら に 一 歩 ゆ ずっ て 第 14 図 の 鉛 被 温 度 が 橋 端 に お 
いて 測定 され た も ゃ ので, 伸縮 に 影響 の ある 橋 中 の も の 
で は な いこ と か ら , 信頼 度 が 劣る も の と し , あぁ あらため 
2==08 ど 仮定 5 生まれ ば で 275 ミ 0i で あら 
て , 一 応 考 えら れる 4hs の 中 で 負 の 最大 値 を と る 。 
きら に 4g=0 と する と この 場合 の 4U。 は 貨 の 最 犬 
値 を と る は ず で ある 。 

さて ケー ブル は 200 mm? で あり , 弾性 係数 を 0.5 
x109kgem? と する と caー ニ 1 く <106kg ケーブ レル 重量 
は 13.5 kg/m で あぁ り , 摩擦 係数 を 0.6 と する と , 2 人 = 
0.08 kg/cm で ある 。 ts は 策 14 図 よ り 7 上 月 22 日 12 
時 。 こ の と き の Uzs は 3 mm, ゆる を に bs=0.135x 
10-3 

以上 の 定数 を 用 いて (13) 式 か ら 4U。 を 求め る と 

AU;=—0.6 mm 


し か る に 実測 値 は 第 15 図 に 示す よう に 6 mm, 2 


( 62 ) 


mm と に C8 
大 き な 差 が あ 
り , これ は 摩 
擦 係数 の 推定 
誤り な どか がら 
で は 説明 し に 
“ES 

そこ で 別 の 
仮定 が 必要 に 
な る 。 第 15 
図 か ら み られ 
る は 
ー ブ プル が 橋 と 
と も に 伸長 し ょ うと する の を 拘束 し よ ょ うと する 力 が 存 
在 し な けれ ば な ら な いと いう こと で ある 。 (4・2) . 節 の 
仮定 は この 拘束 方 が , 橋 の ほう が ケー ブル より も る 伸び 
よう と する 力 に 求め た こと に ほか な ら な い が , 逆 た に こ 
の 影響 は きわ め て 小さ いこ と が 判明 し た 。 そ こと で 次 に 
考え る べき こと は (4・3) 節 の 仮定 で ある 。 こ の 場合 上 
記 の 結論 か ら 4 ヵ z=0 と お いて も を も, 大 き な 誤 差 を 与え 
な いと 推定 し うる の で , これ を 前 提 に お いて 論述 する 
と と に し た わけ で ある 。 (4・3) 人 節 に お いて は 論じ な か 
っ た が , この 拘束 力 が 摩擦 力 類 似 と する 場合 も も ちろ 
ん 考え られ る の で ある が , この 場合 の 解 は 策 16 図 に 
示す よう に な り , 実測 値 と は 様相 が 異な り , むし ろ , 
(30) 式 の 結果 の ほう ぅ が 近い 傾向 を 示す 。 

さて , (30) 式 で 前 述 の 定数 お よび 実測 され た 、 4Us 
を 用 いて 拘束 力 の 弾性 係数 げ を 逆 た 求め る と 

大 井町 側 プ =200 kg/cm 

新鶴見 側 イプ =350 kg/cm 

と この よう な 拘束 力 は 実際 的 に は 大 地 に 固定 きれ た 橋 
脚 上 に 設け られ た 「 た る み 箱 」 内 に あぁ る ケー ブル の た 
る み に よ っ て 発生 する も の と 考え られ る が , その 数 量 
的 検討 は 今後 の 研究 に 待た な けれ ば な ら な い 問 題 で あ 
る 8 

本 稿 の 執筆 に あたっ て 多く の 引用 を させ て いた だ い 
た 。 文献 (3) # お よび (7) の 筆者 に 対し て 深謝 する 次 第 
で あぁ る 。 (昭和 36 年 3 月 18 日 受付 , 同 7 月 29 日 再 
受付 ) 
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相 数 変換 ブリ ッ ジ の 設計 と 試作 結果 * 
正 員 , 沿 。 井 。、 洋 し 序 員 濃 会 "和洋 
1. 緒 言 


本 研究 は , 文部 省 科 学研 究 費 (各個 研究 ) の 交付 を 
受け た 「 ア ルミ 被 ケ テーブル に ょ る 送 配 電 方 式 た 関す る 
研究 」 の 策 1 段階 と し て 行わ れ た も の で ある 。 

近 時 , 発 変 電 所 は 都市 近郊 に 設置 され る 傾向 に あり , 
他方 , 各 方 面 に お いて オー トメ ーション ある い は 遠隔 
計測 な ど が 広範 囲 と 普及 し つつ ぁ ある 現状 で ある 。 こ の 
こと は 電力 系 の 不平 衡 電流 か ら 発 生 す る 誘導 妨害 の 二 
よ ぼ す 影 響 が きわ め て 広範 囲 な も の と な り , それ ぞ れ 
の 制御 系 に お いて は 適当 な る し ゃ へ いい 方 式 を 検討 する 
必要 の ある こと を 明示 する も の で ある 。 こ こと で 筆者 ら 
は アテ アルミ シー ス 電 力 ケ ー ブ プル の アル ミ シ ー ス を 中 性 線 
と し て 使用 し , 極力 誘導 の 発生 を 制限 し よう と 考え た 
次 第 で あぁ る 。 

この よう な 様式 を 基幹 と し た 場合 当然 の こと と し 
て 考え られ る 課題 は 線路 に 対す る 保護 方 式 で ある 。 そ を 
と で , 3 心 ケ ー ブ プル を 対象 と し , これ に 高周波 三 相 交 
流 を 重ね 合わ せ , 事故 の 監視 を 行う べく 考え た を も の 
で , ここ に 報告 する 相 数 変換 ブリ ッ ジ は その 重ね 合わ 
せ に 対し て 不可 欠 の 前 提 条 件 と な る も の で ある 。 

相 数 変換 ブリ ッ ジ と し て 筆者 ら が 考案 し た 回 路 は , 
いわ ゆる 六 端 子 プ リッ ジ 回 路 の 各 閉 回 路 に 流れ る 電流 
の 位相 的 変化 を 利用 し , 高周波 単 相 交 流 電源 ょ り , 対 
称 三 相 交 流 を 取り 出 そ う と する も の で ある 。 す な わ ち 
閉 回 路 に 出力 変成 器 を 設け , その 一 次 回 路 を それ ぞ れ 
2z/3 の 位相 角 を 有する 回 路 構 成 と すれ ば , いか な る 
周波 数 で も 電源 周波 数 に 等 し い 対 称 三 相 交 流 を 容易 に 
得る で が で さき る 5 

幸 に , 試作 回 路 に ょ り 所 期 の 目的 を ほぼ 達し を えた の 
で , 以下 , 相 数 変換 ブリ ッ ジ の 基本 的 回 路 構 成 , 回 路 
素子 の 決定 法 , 設計 例 ょ び 試 作 回 踏 に ょ る 実測 結果 
に つい て 報告 する 。 


2. 基本 的 回 路 構成 や 
相 数 変換 ブリ ッ ジ の 基本 回 路 は , 第 1 図 に 示す 六 端 


* Principle and Report on Trial Set of Single-Polyphase Con- 
verting Bridge. By H. SAKAI, Member & T. WATARAI, 
Member (Faculty of Engineering, Tokyo Metropolitan Uni- 
versity) . 

† 東京 都立 大 学 工学 部 電気 工学 科 助 教授 

慎 東京 都立 大 学 工学 部 電気 工学 科研 修 生 ( 現 在 , 東京 都 交通 局 電気 部 ) 


果 箱 認 6 斉 鍋 2 用 る G EE EJ.) 


本 回 路 


第 着 証 図 詳 装 
子 プ リッ ジ 回 路 で ZZ1, Z2, 2Z3 素子 だ 流れ る 電流 が , 
対称 三 相 交流 と な る 条件 が その 基本 原理 で ある 。 電源 
電圧 下 , 5 組 の 閉 回 路 に 流れ る 電流 を ta, 5, 6, 28, 
ze と すれ ば 


‘(6&+d+2Z) ー% 0 
= (a 十 6 十 Z」) ー2」 
1 (ぁゃ 十 ZZ: 十 Z2) 
0 ーZ2 
< / 0 0 
0) gd 7 “ES 
0 0 5 0) 
ーZ2 0 0) 
CE 0 
2 (c+d+Zs)/ Ue 0) 


1, 2Z2 2 素子 た 流れ る 電流 を zz27 2 イン ジン ピ 
ー ダ ンス 行列 を 4 と すれ ば 
=b—e={(bc+bp+bg—ad)Z2Zs 
填 6(c+d@) (p+a)Z2+bp(c+d+9g) Zs 
十 6pq(c+d)}E/A 
i2=te—ta={(bc+bg—agd—da) ZZs 
bal(c+a) Z,—dpla+D) Zs}E/A 
ts=a—e=—{(ad+dp+dg—bc)ZiZ; 
+dg(a+60+p) Zi+d(p+9a) (a+ OZ2 
+dpa(a+b)}E/A 


れ ば 
a= = 
また , Z1, Zs に 次 の 共役 性 を 与え 
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と す 洒 0 (2)5 式 は 次 の よう ご な る be 
=K{(2Z。 填 a 十 6 十 を)(R 二 +a 十 の ) 

、 (a+0?—jX(2Z,+a+b+p)} 
z=K{2jX(a+ め } (6) 
zz ニーK{ (2Z2。 二 a@a 十 6 十 ヵ ) (R+a+ の の ) 

(a+ FX QCZ;+a FP} 


7 
K=O A C7 
NE 
LD = UL RRR (3) 
と すれ は «6 は の RE C0 
= KOR) | 
CO Od (9D) 
23 三 べ (ーR 7 | 
が S し 。 
Rbh (a A (10) 


a 相 


第 2 図 電流 の ベク トル 図 
第 2 図 は この 3 種 の 電流 ベク トル の 関係 で , 09=03 
=Z/6 店 な る 0 を 送 ペ は 誠人 が 2 は 
称 三 想 電 流 を 意味 する こと に な る 。 す な ね わ や ち 


RA RR NR (OD) 
と な る か ら 

CN ON PR TO 語 財 計 2 
が 与え られ 

RA TN TO (13) 


OO OO が 2 を 対称 
三 相 電流 と する の に 必要 か つ 充 分 な る 条件 で あぁ る 。 第 
2 図 で Sz を a 相 0 江 2 き な bb7 相 相 記 
定め る 。 
3. 回 路 素 子 の 決定 
素子 a(=c) お よび (=@) は 平衡 を と る た めで な 


(64 ) 


に を 用 いて も さ し つ か を な い が , 一 応 純 抵抗 分 だ け を 
考え る 。 2Z2 は (9) 式 の zz お よび 第 2 図 の 関係 か 
ら , 純 リ アク タン ス だ け で 構成 する 必要 が あぁ あり, 相 電 
流 を 変成 器 と に と ょ り 取 り 出 す た め に は , イン ダク タン ス 
要素 思 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 し た が > っ て, 
EO (4) 
と お け ば 1 ⑧) 式 下り 才 ク ぱ 純 リ 読 - 多 タタ ン ズ スズ と ど な る か が から 5 
Zz と の 共役 を 考慮 し て 


DR ECI ES (5) 
と すれ ば 
E 
a = aso Rh hE (16) 
すなわち 
DE CI RS (Co) 


と な る よう に Cp を 選べ ば ヵ (=g) は 決定 で きる 8 
2 2 を は (④) (5) 式 よ 9 り 次 の よぅ 5 に 構成 で きる 6 


EE RAN (18) 
ER 

s=R GC ee (19) 
OD 

RE OE EV (CCT (20) 


ここ で 各 相 電流 を 変成 器 と より 取り 出す た め に , 2Z3 
に 同様 の イン ダク タン ス 要 素 民 を 考慮 する と 


et . 
=R re EAR ct (29 
ee 
必 夫 a 
a GR th A (22) 
世 だ が S20 22) 9 
OD CO (2 


と な る よう な Cs を 選べ ば Zs を 決定 する こと が で き 
る 

以上 の 各回 路 素子 に ょ り 構 成 し た 相 数 変換 ブリ ッ ジ 
を 第 3 図 に 示す 。 す な わ ち , 各 相 の 対称 三 相 交流 を 変 
成 商 22 講 22 二 の 号 次 側が 得る NC 
け で , 一 次 , 三次 巻 線 の 巻数 比 お よび イン ピー ダン ス 
を 有 各 相 等 し くす れ ば , 平衡 し た 対称 三 相 交 流 と な る 。 


第 3 相 数 変換 ブリ ッ ジ の 構成 図 
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た だ し , 変成 器 の 一 次 巻 線 を イン ダク タン ス と し て 
用 いて いる た め , この 回 路 を 実用 する 場合 に は , 二 次 
側 負 荷 イ ン ピ ー ダ ンス を 無限 大 と 考え られ る よう な 回 
路 構 成 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 


4. 設計 例 お よび 実測 結果 


(4・1) 設計 例 RR EZ 2 2 を ko に 
選定 し て 設計 し た 電源 周波 数 に 対す る 各 素 子 の 具体 例 
を 第 1 表 に 示す 。 


第 1 表 各回 路 素 子 の 設計 例 
周波 数 |Ra(= ミ gz | CC c, 
(ke) FR | (mi) (F) (F) 
WT,000 | 866 | 79.6 0 0 18 
10 の | ” 7.96 | 0.0159w| 0.0318u 
100 記 lc | ” 0.796 | 1,590p | 3,180p 


実際 の 試作 に ぁ た っ て は , L の 値 を 設計 値 ど お りり 製 


作 す る と と は お ず か し じ し く , また 可変 と する こと 困難 
で ある の で , 有 L を 決定 し た の ち に 各 素 子 を 調整 で きる 
構成 に し た ほう ぅ が 便利 で ある 。 第 4 図 は , を パラ メ 
ー タ と し た 太 お よび Cs の 周波 数 た 対す る 変化 で C3 
は Cs=2Cp» と な る か ら , この 図 は り 各 電源 周波 数 に 
お ぉ ける 回 路 素子 を 容 ュ ィ に 設計 する こと が で きる 。 


10*= 109 


= 


L=0.5 mH 
0.7 mH 

| mH 

De mH 
>3mH 
Cp ) 9 mH 


A 


ドジ や 
シシ 
101 上 0 
; 箇 和 和 
Sg Lt 0 
周波 数 (kc) 
第 4 図 周波 数 に 対す る 太 , Cp の 人 
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第 5 図 試作 回 路 結 線 図 

試作 回路 で は , 電源 周波 数 に 100kce を 選び , 第 5 
図 の 回 路 構成 と し た 。 は 出力 変成 器 と し て も 使用 す 
る た あめ, 外 径 31 mmj 内径 19 mm, 厚 さ 8mm の フ 
ェ ライ ドコ ププ TDK< 有 HT イス レコ) 
0.4mm エナ メル 線 を 間隔 紛 た に た した 。 一 次 巻 線 , 二 次 . 
巻 線 と も 巻数 は 32 で , 三次 側 開放 状態 の 一 次 側 イ 
の タク の は 
に は 1ko, 1/4W 形 応 素 抵抗 用 よび 100~20092 "の 可 
変 抵抗 器 を 直列 に 使用 し た 。 Cp», Cs は 0~350pF の 
前 基 コン デン サ と CC に は "500'pPCS R00L5, 
uF の 固定 コン デン サ を 並列 に 用 いた 。 

(4・2) 測定 結果 各 素 子 の 調整 に は , 横 河 電 機 製 
功 読 グー タス フリ BCEZ き SD 生 を 本 寺 雷 大 (は 
同じ く 横 河 電 機 製 搬送 周波 発振 器 ( 〇 S-CR-201) を 用 
いた 。 出力 電圧 の 測定 に は , 各 相 出力 変成 器 の 一 次 側 
電圧 を 横 河 電 機 製 測 搬 増 幅 器 (AC-60-1A) を 用 いて 
増幅 し 真空 管 電圧 計 に て 測定 し た 。 和 電源 周波 数 100kc: 


私 


® 
出力 電圧 の 位相 関係 較 
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筑 2 表 各 素 子 の 調整 値 よ び 出 力 電圧 値 


記 た グン @ @ 1/@Cpa @ v v V 
本 a ( 度 ) | CO a | ( 度 ) "a 生 | 0 & 
1 1,000 1,260 +29.0 +88.8 —28.8 2,520 a —88.5 | 49.0%| 47.0* | 48.0* 
I ” 村 212 十 30.5 2 ー30.0 2, 424 —86. 1 —88. 1 47.5* | 48.5* | 46.0* 
I 4 1, 206 十 32. 2 + 征 87.5 —27.5 2,412 —86.0 —88. 3 42. UN 41. | 42. 0k 


注 : 電源 周波 数 100 kc, *: 発振 器 出 力 15.5V, 増幅 度 30dB, 村 : 発振 器 出 力 10V, 増幅 度 40 dB 


に お いて 調整 測定 し た 各 素 子 の 値 失 よび 出力 電圧 値 を 
筑 2 表 に 示す 。 

第 6 図 は 2 現像 オシ ログ ゲラ フ に よる 位相 関係 の 観測 
結果 で , (a) 図 は a 相 と b 相 , (上) 図 は a 相 と <c 
相 と の 出力 電圧 の 関係 で ある 。 


5. 考察 お よび 結論 


(5・1) 考 穴 第 2 表 に お いて 同一 素子 を 用 いな 
が ら , 調整 時 の Z の 値 に 差 が あぁ る の は 測定 誤差 , 電 
源 周 波数 の 変動 , 回 路 の 漂 遊 容量 な どの 影響 に と ょ る も 
の と 考 を られ る が , も っ ぅ っ と を も 大 き な 原 因 は , イン ダク 
タン シン スズ m2 の 変動 弾 ホ な お SF TOLLD 
温度 特性 た 起因 する も の と 思わ れる 。 これ ら を 総合 し 
た 測定 値 の 変動 は 5~6% で あぁ っ た 。 また 出力 電圧 の 
測定 値 に は 当然 増幅 器 の 入力 イン ピー ダン ス の 影響 る 
考慮 し な けれ ば な ら な い が , 本 測定 で は 各 相 の 出力 
挟 の 平衡 性 だ け を 検討 する た め の 測 定 結 果 で , 各 相 電 
挟 値 の 差 は 4% 程度 で あっ た 。 

2 現 祭 オシ ログ ラフ に よる 観測 で は , 出力 に 平衡 対 
称 三 相 交流 電圧 を 確認 する こと が で きた 。 また, 各 相 
の 電圧 値 お よび 位相 関係 は , RR, Cp ポ ぉ よび Cs に ょ よ 
っ て 容易 に 調整 で きる こと が わか っ た 。 

(5$.2) 結論 以上 の 結果 を 総合 する と 次 の よう 


ti 


uy 


(A 


な 結論 が 得 ら れる 。 

(1) 本 回 路 は 充分 実用 の 可能 性 が あり, この 場合 
二 次 側 の 負荷 イン ピー ダン ス は 無限 大 と 考え られ る よ 
うぅ う な 回 路 構 成 を 考慮 する 必要 が ある 。 

(2) kg の 温度 特性 に よる の 変動 を 極力 少な 
する よう に 変成 器 の 構造 を 考慮 すれ ば , 究 定 し た 出力 
が 得 ら れる 。 

(3) ケー ブル な ど へ の 応用 た お いて は 伝送 距離 ; 
線路 定数 な ど を 考慮 し て , 周波 数 を 選定 する 必要 が あぁ あ 
る % 

(4) 本 回 路 の 原理 を 用 いれ ば , 単 相 より 三 相 へ の 
変換 だ け で な く , 多 相 交流 へ の 変換 も 可能 で ある 。 


6. 結 


本 報告 で は ; 相 数 変換 ブリ ッ ジ の 可能 性 の 一 例 を 示 
し た に すぎ な い が , 各 素 子 の 値 の 変化 , 負荷 イン ピー 
タダ ンス の 変化 た 対す る 出力 電圧 の 変化 お よび 位相 関係 
な ど 実 際 問 題 の 解析 に つい て の 詳細 は , 稿 を 改 る て 報 
第 計る 9 
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ホー ル 効 果 利 用 に よる 大 電流 な ら び に 


特殊 電力 の 測定 * 
殖 員 太田 臣下 代 セー 地軸 体つき に 佑 + 
RR 国 に 胃 


RR はじ FF が き 


磁界 中 に お いて 特異 な 効果 を 顕著 に 示す 半 攻 体 の 開 
発 に 伴 な い , その 計測 装置 へ の 応用 に 関す る 提案 が 試 
み ら れ て きた 。 つ それら の うぅ うち いく つか は すでに 種々 
検討 され その 解説 も なみ られ る 。② し か じ な お ぉ 充分 検 対 
を 経て いな いも の も 見 受け られ る 。 こ の 間にあっ て 筆 
者 あら は ホー ル 効 果 を 大 電流 な ら び に 特殊 電力 沿 定 に 利 
用 する よし あぁ し に つい て 実験 的 検討 を 加 を た 。 

従来 電気 化学 工場 な ど た に お ける 直流 大 電流 の 靖 密 測 
定 に は 20kA 程度 まで は 抵抗 分 流 器 が , 100kA 程度 
まで は 直流 変 流 器 が 用 いら れ て きた 。 そ の 測定 精度 は 
前 者 に お いて 0. 1 一 1 %, 後者 た 震 い に て 0153 % と 
いわ れ て いる 。 これら の 測定 器 は その 精度 を 高く 保つ 
に は 製造 に か な り の 手数 を 要 し , その 使用 た に あたっ て 
は 一 般 に 一度 回 路 を 開い て の ち 回 路 に そう 入 し な けれ 
ば な ら な いい 難点 が ある 。 後 者 は 被 測定 電流 に よ ょ る 発生 
磁界 を 利用 し て いる の で 磁界 の 扱い 方 ある い は 測定 法 
の くう , た と を ば ホー ル 効 果 の 利用 た よっ て 進 小 す 
る 可能 性 が あっ た 。 この 可能 性 は 遺 層 ながら すでに ド 
ィ ツ で 実現 され て いる が が , われ われ の 知り を な い 点 
る 少な く な か っ た の で 再 検討 を 加 を た 。 

ホー ル 効 果 は その 本 質 か ら 交 流 大 電流 測定 へ の 応用 
も 充分 考え られ る 。 す な ね わ ち 交流 大 電力 の 震 給 は 交流 
電圧 の 昇降 が 容易 な た め 一 般 に 高圧 小 電流 の 形 で 行わ 
れる が , 電力 を 熱 的 エネ ルギー と し て 利用 し ょ うと す 
る と き は 当然 低圧 大 電流 の 形 を と ら な けれ ば な ら な い 
の で , 交流 大 電流 測定 の 必要 が 生じ , ホー ル 効 果 の 利用 
が 考え ら れる 。 し か し な が ら こ の 種 の 測定 装置 の 検討 
は まだ み ら れ な い の で 」 新しく 検討 する こと と し た 。 

ホー ル 効 果 は また 特殊 電力 , た と を ば 点 溶接 機 の 所 


* Measurement of Heavy Currents and Power with the Hall-Effect 
Device. By K. NARITA, Member, D. SASAKI, Member 
(Electrotechnical Laboratory, Ministry of International Trade 
and Industry) & K. OZAWA, Member (Technical Research 
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要 電 力 の 測定 に も 利用 の 可能 人 性 が あぁ る 。 こ の 種 の 検討 
も ぁみ られ な い の で 実際 的 課題 を 中 心 と し て 新しく 検討 
EA 


2. ホー ル 効 果 と 電流 - 電 力 測 定 


第 1 図 の ょ うな 方 形 断面 の 板 状 半導体 た 強 き さき 7s な 
る 制御 電流 を 流 
EN 
方 向 に 強 さ き 戸 な 
る 磁界 を 加 を る 
と 
の 両方 向 に 対し て 
直角 な 方 向 に 大 き 
さ Ego な る 起 電 
力 (ホー 電圧) 
が 発生 し , (1)" 式 
が 成立 する ご と は 
知ら 作る る 


Ezso=R — eesseet eeeeee ale uele eaeeeeseee GD 


ER ボル 人 作 数 る 丘 湯 作 の 局 ら 2 
し た が っ て 7。 を 一 定 と し て , 鶴 測定 電流 に 比例 する 
戸 を 用 いれ ば , ホー ル 電圧 の 測定 に ょ っ て 電流 値 が 
求め られ る 。 さら に また 了 。 を 被 測定 電力 の 電圧 分 に 
比例 させ れ ば 同じ ょ うぅ に 電力 の 値 が 求め あら れる 。 


3. 直流 大 電流 精密 測定 


(3・1) 測定 原理 と その 問題 点 大 電流 測定 に は 策 
2 図 の ょ うな 原理 的 な 装置 が 考え られ る 。 彼 測定 電流 
7 を 通ずる 導体 を 囲ん で , 長 さ まさ 7。 な る ギャ ッ プ を 相 
する 継 鉄 磁 路 を 設け る 。 継 鉄 磁 路 の 長 さ を 誤 , 了 に 
よる 継 鉄 六 よび ギャ ッ プ 内 磁界 の 強 さ を それ ぞ れ Hz 
SO LE は 


隊 和 4 0 0 
i < 二 肖 (2) 


と な る 。 ギャ ッ プ 内 に 第 1 図 の よう な ホー ル 発 電 回 
(以下 発電 回 と 呼 ぶ ) を そう 入 す れ ば 
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第?2 図 | ポー ル 効 打 に よる 直流 


大 電流 測定 の 原理 
志 競 珠 - | Ne 
IN 


と な り , 下 go の 値 が 7 の 所 度 と な る 。 こ の 原理 を 実 
現す る に は いろ いろ な 問題 点 が あぁ を る の で , 次 に それ ら 
を 検討 する 。 

(1 Zago を 利用 司 能 に た する た め だ は ば 太 は 大 に し 


て 一 定性 を 有する こと が 望ま れる 。 半 導体 の RR は 一 
般 に 温度 依存 性 を 有する な ため , この 難点 を 解消 する 対 


策 が 必要 で ある 。 それ ゆえ を に 太 の 温度 依存 性 の 少な 
い InAs を 発電 器 と し て 利用 し た 。 本 素子 の 太 の 温 
度 係 数 は 実測 し た 結果 最大 一 0.05 % 了 PC で あっ た 。 
し た が っ て 温度 変化 範囲 ぶ が き お め て 大 な る 場合 に は 温 
度 補 償 を 必要 と する 。 

(2) 7 を 測定 可能 な go に 変換 する 一 策 と し て 
刀 。 の 増大 , し た が っ て Za。 の 減少 が 望ま れる 。 また 
(2 式 右 辺 策 2 項 は 7 と 戸 。 と の 直線 的 比例 関係 ( 以 
訳 紅 例 隆 避 呼 療 ) 放 を 邊 誤差 因 半 で ぁ る な だめ 刀 の 
減少 が 望ま れる 。 

(3) 7a の 決定 に は な お 問題 が あぁ る 。 発 電器 を そう 
入 す る ギャ ッ プ 部 分 の 磁界 均一 部 面積 は , 4 の 減少 と 
と も に 増大 し て 継 鉄 断面 積 た 近づく 。 ゆ ぁゃ を に 再現 性 を 
良好 に する た め に は 7。 を 減少 する 必要 が ある が , Za 
を 減少 する と 鉄心 の 飽和 特性 の た め に 相当 大 な る と 
互 。 と の 比例 性 は 高 飽和 磁 東 密度 の 継 鉄 材 料 を 用 いて 
も 充分 に は 保 た れ な い 。 さら に 刀 z を 減少 させ る た 
め に 送 磁 率 um の 大 な る 材料 が 望ま し い 。 こ れ ら の 計 
点 よ り 継 鉄 た は kr が 大 で ぁ あり, 高 飽和 磁束 密度 , 低 
保 磁 力 を 持つ 材料 を 用 い , 分 割 じ て 数 個 の ギャ ッ プ を 
持つ こと が 望ま し い 。 そ れ ゆ を に 筆 首 ら は 継 鉄 を 対称 
に る 2 る 分割 し , その そ が が ぞ れ の 72。 を 小 ほ し , それ ぞ れ 
居 発 電 益 を 邊 個 ず る 評価 欠 55 る 

(4) 戸 « を 乱す よう な 因子 , た と を ば 帰 線 に よる 
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妨害 磁界 , 近傍 に 存在 する 鉄 材 や 隣接 の 電気 系 統 に よ 
る 妨害 磁界 な ど は 極力 排除 し な けれ ば な ら な い s。 
(3・2) 測定 装置 測定 装置 は ギャ ッ プ を 有する 測 
定 用 継 鉄 と を ギャップ 中 に そう ぅ 入 さ れ た 発電 器 の 起 電力 
を 測定 する 装置 か ら な っ て いる 。 

測定 用 継 鉄 な 経 済 性 , 加工 性 , 磁気 特性 な ど を 考 護 
し て 熱 延 高級 けい 素 鋼板 を 用 い , 継 鉄 磁 路 の 寸法 は 被 
測定 電流 の 最大 値 (ここ で は 10kA) た に お ける 継 鉄 の 
磁 東 密度 が 継 鉄 材 料 の 磁化 特性 の 直線 性 の ょ いと ころ 
に 取れ る よう 設計 し た 。 ま た ギャ ッ プ に お ける 磁界 均 
一 性 を よく する た め , ギャ ッ プ を 形成 する 継 鉄 端面 の 
平面 度 を ょ よく し, かつ その 間 に 平 面 度 示 よ び 平 行 度 の 
よい 鞭 銅 和製 隔離 板 を そう ぅ 人 する こと と じ た 4。 この よう 
に すれ ば 発電 器 の そう ぅ 和信 保 持 も 容 克 と な る 。 策 3 図 に 
その 外観 を 示す 。 ; 


410 iB 
筑 3 図 測定 用 継 鉄 の 外観 

発電 器 の 出力 測定 回 路 は , 用 いら れ た 2 個 の 発電 器 
の 出力 の 和 が 電 下 託さ た は 誠 水 < 軸 こ 
2 大 き され て いる 注 民 ん 外 は 特記 する こと は な い 。 

後述 の 校正 法 に ょ っ て 本 装置 を と あらかじめ 校正 し て 
お け ば , ホー ル 電 圧 の 測定 で 容易 に 直流 大 電流 が 求め 
られ る 。 

(3・3) 測定 装置 の 特性 

(1) 測定 用 継 鉄 の 諸 特 性 今後 の 設計 基準 を 知 
る た め 試 作 継 鉄 の 諸 特 性 を 実測 し た 。 ま ず 種 々 の ギャ 
ッ プ の 長き さ に 対し 発電 器 を そう 入 で きる 面積 ) ひい て 
は 使用 で きる 発電 器 の 大 きき さき を 明らか に する た あめ 継 鉄 
端面 に お ける 譜 界 分 布 を 発電 器 を 用 いて 実測 し た 。 そ を 
の 一 例 と し て ダニ = ズ ィ 4 志向 の 磁界 分 布 を 策 4 図 | た に 示 
す 。 アーY 方 向 の 磁界 分 布 は ダー ズ / 方 向 に くら べ ベ 
て 均一 性 が よい 。 実測 の 結果 ギャ ッ プ の 長き さ 15 mm 
で は 60 mm 平方 , 20 mm で は 40 mm 平方 } 30 mm 
で は 30 mm 平方 の 血 囲 で 磁界 が 均一 で ある こと が 確 
朗 き 6 

また ある 特定 の ギャ ッ プ の 長 さ を 有する 継 鉄 た 対し 
て と 刀 。 と の 比例 性 を 保 ろ に は 」 「 継 鉄 内 の いずれ の 」 


1 巻 879 の へ 号 (Decjl 1961) 載 
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第 4 継 鉄 端面 に お ける メー ジ ※” 
方 向 磁界 分 布 
部 分 に あっ て る も 被 測定 電流 - 磁 束 密 度 曲 線 が 直線 性 を 
維持 し て いる こと が 必要 で ある 。 

以上 の 講 検 討 の 結果 さら に 所 要 目 的 に 適切 な 継 鉄 の 
形状 寸法 , 発電 器 寸 法 な ど が 決定 され よう 。 

(2) 外部 磁界 の 影響 。 ギャップ 磁界 を 乱す 諸 因 
子 と し て は 必 体 の 継 鉄 窓 内 の 位置 の 影響 , 帰 線 の 継 鉄 
に 対す る 位置 の 影響 , 近傍 に お ける 磁性 体 の 影響 が あ 
る 8 これ ら の 点 の 一 部 は すでに ドイ ツ で 検討 され て い 
る が 3 宮 鉄 上 対称 位置 に 置か れ た 発電 回 2 個 の 出力 
を 被 測定 電流 の 太 度 と すれ ば , 前 2 者 の 影響 は ほとん 
ど 完 全 に 除 か れる こと が 実測 の 結果 明らか と な っ た 。 
と れ は 発電 器 が 対称 位置 に 2 個 置か れ て いる た あめ 一 方 
で の 磁束 の 増加 は 他方 で の 磁束 の 減少 を も た らし , 結 
果 と し て 影響 な く な る も の で ある 。 な お 近傍 に ある 磁 
性 体 が 継 鉄 か ら 40 mm 以内 の 距離 に ある と き に は そ 
の 影響 は 完全 た に は な く な ら な い 。 

(3) 装置 の 温度 特性 本 装置 に た ょ り 測 定 す る 場 
合 , 温度 特性 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 構 成品 と し て 
は 発電 器 ※ よ び 継 鉄 が ある 。 本 装置 の 温度 具 値 は 
10kAW20m 操 通電 後 衝 RC を ご きき な が か うっ だ 7 ほな だ が 
っ て 発電 器 た に InAs を 用 いれ ば 装置 の 温度 特性 を 考慮 
3 の CE 

(3・4) 測定 装置 の 校正 校正 は な ホー ル 電 圧 を 直流 
変圧 器 を 仲介 と し て 標準 分 流 器 の 端子 電圧 と 比較 し て 
求め る 方 法 に よっ た 。 校正 装置 と し て は 一 種 の 電位 差 
計 で ある 分 流 器 試験 装置 を と 用 いた 。 こ の 方 法 は 比較 測 
定 法 で ある の で 精度 よく る 測定 で き , この 場合 の 精度 は 
約 0.01% で あぁ る 。 


有 奇 和 367 年 127 月 1 TEE. J.) 
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第 5 図 校正 曲線 
近傍 に 磁性 体 や 帰 線 人 が な く , か つ 導 体 が 継 鉄 窓 内 の 
中 央 部 に 位置 する 状態 で 上 述 の 方 法 を 用 いて 校正 し た 
結果 が 策 5 図 た 示さ れる 。 ご の 結果 ギャ ッ プ の 長 さ を 
30 mm に 保っ た 場合 は 8kA まで は 0.2% 以内 の 比 
較 誤 差 で ある こと が 認め られ た 。 ま た 継 鉄 を 一 度 取り 
は ず し 再び 組み 立て 直し て 校正 し た 結果 は , 再 組 立て 
前 た お ける 結果 と は ほとん ど 差 異 が 認める ら れず, 装置 

の 再現 性 も よい こと が 朋 ら か と な きた 。 


4. 交流 大 電流 測定 


(4・1) 測定 原理 上 述 の 継 鉄 を 用 いて 交流 大 電流 
を 測定 する に は 二 つ っ つの 原理, すなわち 被 測定 電流 の 磁 
化 分 と 同位 相 の 交流 電流 (以下 交流 制御 電流 と 呼ぶ ) 
を 発電 器 に 流入 させ て ホー ル 直 流 電 圧 を 測定 する 原理 
と , 発電 器 に 直流 電流 (以下 直流 制御 電流 と 呼ぶ ) を 
他 の 電源 か ら 供 給 し て ホー ル 交 番 電 圧 を 測定 する 原理 
と が 考 を られ る 。 

上 述 の 原理 を 実現 し よう と する 場合 , 直流 測定 と や 
や 異な っ て 問題 と な る 点 は , 被 測定 電流 が 継 鉄 の 損失 
分 を る 供給 する た め , 厳密 に は その 最大 値 が 交番 磁界 
の 最大 値 と 比例 せ ず , か つ そ の 位相 も 交番 磁界 の それ 
と 異な る こと で ある 。 し た が っ て 損失 の 少な い 継 鉄 材 
料 を 選ぶ 必要 が ある 。 また 交流 制御 電流 を 用 いる 場合 
は その 位相 を 被 測定 電流 の 磁化 分 と 同位 想 に し な けれ 
ば は ば ならない es 

こと これら 両 原理 を 用 いて 測定 し た 結果 は , 当然 の こと 
な が ら す こぶ る よい 一 致 を 示す の で , 本 実験 の 場合 測 
定 の 簡 克 さ くさ を 主として 直流 制御 電流 に ょ る 方 法 を 用 い 

(4・2) 交流 半 波 大 電流 測定 法 測定 回 路 を 測定 装 
置 の 校正 回 踏 と と も に 策 6 図 に 示す 。 発電 器 の 電圧 端 
子 AB を 電磁 オシ ログ ラフ の 旦 形 振動 子 d&g に 結び 電 
磁 オ シロ グラ フ で 撮影 後 , 基準 電圧 Vz を 適当 に 選ん 
で A7B′ を a6 に 結び 二 重 撮 影 す る 。 こ の 観測 結果 か 
ら ホ ー ル 電圧 を 和信 定 し , それ に 対す る 被 測定 電流 7 の 
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ホー ル 発 電 只 


US 名 


SS: 交流 用 標準 抵抗 器 (1,000A, 0.001Q) 


第 6 図 交流 半 波 大 電流 測定 回 路 
値 を 求め る 。 

と れ ま で と 同じ く , 測定 装置 に つい て , ホー ル 電 圧 
と 被 測定 電流 と の 関係 を あら か じ め 交 流用 標準 抵抗 器 
お よび 電磁 オシ ログ ラフ か ら 求 め て お は け ば , 上 述 の 方 
法 で 大 電流 が 測定 で きる 。 
4・3) 測定 装置 の 特性 交流 大 電流 測定 時 の 測定 
装置 の 特性 は , 直流 大 電流 測定 時 の それ と ほとん ど 軸 
な っ て いな いこ と が 実験 的 た 確か あら れ た が , 交流 素 
よび 直流 被 測定 大 電流 た 対す る ホー ル 電 圧 の 対応 性 が 
2% 前 後 異 な る こと が 認め られ た 。 この 原因 と し て 
は , 被 測定 交流 大 電流 が 鉄心 を 含む 回 路 を 流れ る た め 
磁化 分 電流 と 鉄 損 分 電流 か ら な る こと と な り , ホー ル 
電圧 が 前 者 と 対応 する あゆ を に 被 測 定 電 流 と その 磁化 分 
電流 と の 差 が 考え られ る 。 

交流 半 波 大 電流 測定 装置 の 特性 は 後述 の 校正 法 を あ 
わせ 用 いて 求め られ た 。 す な ね わ ち 種々 の 電流 値 に 対し 
て の 観測 結果 か ら , 発電 器 の 出力 方 向 の 内 部 抵抗 玉 よ 
び が 振動 子 の 内 部 抵抗 を 考慮 し て , 発電 器 の 電圧 降下 を 
計算 た 入れ て 求め た ホー ル 電 圧 を 大 電流 に 対応 し て 求 
め た 。 そ の 結果 は 第 7 図 の ょ うに よい 比例 人 性 が 認め ら 
#67ee 

(4・4) 測定 装置 の 校正 交流 定常 大 電流 測定 装置 
の 校正 は 標準 変 流 器 を 仲介 と し て な され る 。 人 交流 制御 
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結 流 を 用 いる 装置 に つい て 2kA に お ける ホー ル 電 圧 
を 基準 と し て , それ 以上 の 大 電流 に 対す る ホー ル 電 圧 
の 比例 性 た 対す る 差 の 百分率 (比較 誤差 と 呼ぶ ) を 図 
示す れ ば , 第 8 図 の よ ょ うに 直流 大 電流 測定 装置 と 似 た 
結果 を 示し て いる 。 

交流 半 波 大 電流 測定 装置 の 校正 は 第 6 図 に 示す 回 路 
に よっ て な され る 。 電源 に は A 形 仙 人 台 管 を 用 いた 着 磁 
回 と より 3kA まで の 50c/s 交流 半 波 を 用 いた 。 こ 
の 観測 結果 か ら 単 位 ホ ー ル 電圧 、 た と る を ば ミリ ボル ト 
ぁ あたり の 電流 値 が 決定 され る 。 そ の 校正 な ちら びに 被 測 
定 電流 決定 の オシ ログ ラム の 一 例 を 第 9 図示 す 。 
以上 の 結果 か ら 交 流 定常 大 電流 は 直流 大 電流 測定 に 
お ける と ほな 同じ 程度 の 精度 で , 交流 半 波 大 電流 は 相 
当 な 精度 で 測定 され る こと が 明らか と な うっ な た 2% 


5. 特殊 電力 の 測定 


(5・1) 特殊 電力 例 と し て の 点 溶接 機 溶接 電力 点 . 
深 接 機 の 深 接 電力 は 低 電圧 , 大 電流 た と を ば 0.5~ 
2V, 10~40kA で あぁ る こと が 特徴 で ある 。 通 電 時 間 
は 通常 0.3~05s 程度 で ある 。 

落 接 電流 の 測定 が 正確 で あっ た と し て る も, 被 深 接 物 
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相互 間 の 接触 抵抗 が 測定 され な けれ ば 被 溶接 物 へ の 供 
給電 力 は 判明 し な い 。 し か る に 交流 に ょ る 接触 抵抗 隆 
下 の 測 定 で は 測定 回 路 の 誘導 電圧 が 誤差 を 与え を, 特に 
点 落 接 機 で は 接触 抵抗 が 低い の に 加え て 大 電流 で ある 
た あめ 測定 結果 に 大 な る 振幅 な ら び に 位相 誤差 を 与え 
る 。 さら に 座 接 変 圧 器 一 次 側 の 電力 測定 か ら 二 次 側 深 
接 電 力 を 人 算定 し ょ うと する 場合 に は , 溶接 変圧 器 の 内 
部 損 を その 構造 上 正確 に 推定 で き な い た め に , それ に 
ょ る 誤差 が 大 と な り , 一 次 一 二 次 電 力 間 の 正確 な 対応 
を 知る こと が 不可 能 で ある 。 

この よう な 特殊 性 を 持っ た 電力 も 前 章 ま で の 検討 の 
結果 ホー ル 効 果 を 利用 し て 測定 で きる の で 検討 し た 。 

(5・2) 測定 原理 な ら び に 測定 装置 第 2 章 で 述べ 
た 原理 より 電力 が 測定 され る の で , その 点 を 考慮 し て 
第 10 図 に 示す 測定 回 路 を 構成 し た 。 測 定 用 継 鉄 は 既 
述 の も の と 同様 で , 深 接 大 電流 で 形成 され る 磁界 戸 
が 発 電器 に 加 % え られ , か つ 深 接 機電 極 。 間 の 電圧 
だ 2 が 適当 な 制御 電流 7s。 を 流す た め に 抵抗 RR を 介し 
て 加 を られ る 。 この と き 。 戸 2 は 前 述 の よう に 溶接 大 


,: 深 接 変圧 器 , 72: 溶接 大 電流 , 左 。: 電極 , が: 
被 深 接 物 , 2: 変圧 器 二 次 電圧 , 7。: 制御 電流 太 : 
制御 電流 調節 用 抵抗 , ア : ホー ル 素子 InAs FA 23, 
595, 瓦 : 溶接 大 電流 に よる 磁界 , Sy: 出力 観測 用 シ 


スコ コー 
第 10 図 深 接 電力 測定 回 路 

電流 と 同位 相 の 接触 抵抗 に よる 電圧 降下 分 と 90° 遅 相 
の 測定 回 路 に お ける 誘導 電圧 分 か ら な り , 2 と 2 と 
の 位相 差 を % と する と き , 溶接 大 電流 と 万 と の 間 
の 位相 の ずれ が きわ め て 小 で , 比例 性 が 成立 すれ ば ホ 
ー ル 出力 電圧 は 次 式 で 示さ れる 。 

Va=K Enlnlcosg—cos(2@:—g)} 


こと ここ に , た K: 定数 , Tz=Imsin の t, Ez=Em 
xsin(@t—%) 
こと の 場合 出力 電圧 波形 は 第 11 図 に 示す よう に な る 。 
民話 めき SSC 


と な り , これ か ら 72 と 互 2 の 位相 差 角 の 祭 弦 を 求め , 
別に 電圧 波形 か ら 屯 m, 電流 波形 か ら 7m を 求め あれ ば 
芝 接 電力 P は 
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で 求め られ る 。 ホー ル 電 圧 の 測定 は シン クロ スコ ー プ 
Sy で 観測 し て 行っ た 。 

(5・3) 測定 装置 の 特性 発電 器 を 電力 計 , す な わ 
ち 一 種 の 電気 的 相乗 器 と し て 用 いる 場合 , 磁界 を パラ 
メー タ と し た 制御 電流 と ホー ル 電 圧 の 関係 お よび 制御 
電流 を パラ メー タ と し た 磁界 と ホー ル 電 圧 と の 関係 に 
比例 性 が 存在 する 必要 が あぁ る 。 こ れ ら の 関係 を 使用 発 
電器 と つい て 実測 し た 結果 , 良好 な 比例 性 が 保 た れる 
ER EA 

交流 大 電流 に 対す る ホー ル 電 圧 の 比例 性 は 測定 用 継 
鉄 の ギャ ッ プ を 大 に すれ ば 良好 に する こと が で きろ る 
が , 商用 周波 数 に 対す る 継 鉄 の 鉄 損 が 測定 上 位相 誤差 
を 与 を そる 。 こ の 場合 測定 用 継 鉄 を 策 10 図 の gz の 位置 
に 置く か 6 る の 位置 に 置く か た に よっ て 測定 誤差 は 異な る 
こと が 原理 的 に わか る 。 湾 接 電力 その も の の 測定 に は 
こと この よう な 場合 大 き な 影 響 を およば さき ない の で , 本 例 
で は 構成 上 の 簡易 さ を 一 義 と し て 前 者 の 方 法 に ょ っ て 
測定 し た 。 こ の 方 式 で 比較 的 高い 精度 を 必要 と する と 
き は , 同一 測定 装置 に だ お いて 同じ 値 の 直流 大 電流 お よ 
び 交 流 大 電流 た 対す る ホー ル 電 圧 を 求め る め , その 差 か ら 
鉄 損 分 に よる 位相 誤差 を あらかじめ 補正 する こと が 望 
天 員 史 ee 本 例 で は 話 こ で れ に よる 補正 は 約 6296 和 ee る あ S 
護る 

また 本 装置 で 点 深 接 電流 を 測定 する 場合 , 測定 用 継 
鉄 が 交流 大 電流 を 取り 囲む た る め 溶接 電流 は 減少 する 
が , 溶接 時 消費 され る 電力 , 電力 量 を 知る うえ に な ん 
らら な 

(5・4) 測定 結果 例 2mm 厚 ア ルミ ニウム 板 2 板 
を 相互 に 深 接 し た 場合 の 実測 写真 を 策 12 図 に 示す 。 
(a) 図 は 電流 波形 例 , (b) 図 は 電 旋 波形 例 を 示す 。 

1.6 mm 厚 の みがき 鋼板 と 2.3 mm 厚 の みがき 鋼板 
と を 相互 に 深 接 し た 場合 と 比較 し て , これ ら の 測定 結 
果 を 第 1 表 に 示す 。 

以上 の 測定 に お ける 精度 は プラ ウン 管 を 用 いた 写真 
撮影 か ら の 人 算 定 精度 で 左右 され る が , 5 % 程度 で あ 。 
ろ 0 
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の よう な 特殊 電力 の 測定 も , 観測 装置 の 精度 で 測定 精 
度 が か な り 限 定 さ れる けれ どる も 相当 な 精度 で な され る 
こと と が 明らか に な っ た 。 こ と に 従来 ほとん ど 測 定 な さ 
れ て いな か っ た 溶接 電力 が 測定 で きる に いた っ た こと 
は 溶接 機 の 性 能 改善 や 深 接 条件 の 決定 な ど 深 接 の 研究 " 
だ 役立つ ゃ の と 思う 6 

ホー ル 効 果 は すでに 知ら れ て いる よう に 多く の 計測 3 
装置 な た ど に 用 いら れる が , な お ポ お その 応用 範囲 の 拡大 が - 
望ま れる 。 そ の よう な 開発 が な され る と き に 本 文 が 多 
ーー 少 と る 参考 に な れ ば 幸 で ある 。 

Ci 終り に た, 本 研究 に あたっ て 試験 装置 の 校正 な ど に 有 


策 12 図 溶接 電流 お よび 電力 波形 ; a 闘技 憲和 き 
鐘 浴 接 電 流 お よび 電力 波形 益 た など 助力 を 与え られ た 電気 試験 所 大 藤 高 文 技官 ) ご こ 
第 1 表 溶接 電力 測定 結果 例 指導 ご ベ ん た つ を 賜 わ っ た 電気 試験 所 内 藤 標 準 器 部 。 
Fa. 1.6 mmXx2.3 mm 2.0 mmx2.0 mm 長 , 理 本 車輌 製造 株 式 会 社 小倉 電機 部 長 , 寺島 技術 研 - 
| みがき 鋼板 A 究 所 長 お よび 実験 に ご 協力 を 賜 わ っ た 電気 試験 所 の 方 
沙 接 電流 (A) 16, 300 00 方 な ら び に 日 本 車輌 製造 株 式 会 社 技 術 研究 所 所 員 中 井 
電 カカ (Ww) 4,570 5,790 靖 美 , 川口 弘 の 両氏 に 深く 謝意 を 表す る 次 第 で ある 。 
0 a (昭和 36 年 2 月 6 日 受付 , 同 8 月 1 日 再 受付 ) 
PY 責 
6E で て お す び (1) た と えば , W:J. Grubbs: Bell Syst. tech. J. 38, 853(1959) 
8 (2) た と を ば , 酒井 : 電 学 誌 79, 1090 ( 昭 34) ; 成田 : 計測 10, 
以上 検討 の 結果 , ホー ル 効 果 は 定常 状態 た 志 け る 直 343 ( 昭 35) 
ニー = パ (3) TF Kuhrtiu.K. Maaz Elektrotechs Z (ED ZA TT 
流 お よび 交流 大 電流 の 精密 測定 に 用 いう る こと ? ヵ ? 表 ら (1956) ; K. Maaz u. R. Schmidt : Elektrotech. Z. (E.T.Z.) 
か に な っ た ほか , 交流 半 波 大 電流 や 点 溶 接 機 落 接 電力 -A, 78, 734 (1957) 
正 誤 
相良 節夫 : 伝達 関数 の 三次 系 と むだ 時 間近 似 法 【 第 81 巻 , 策 9 冊 , 第 876 号 , 1482 ペー ジ 掲 載 ) 
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UDC 621.331 
, 国鉄 東海 道 新幹線 計画 に つい て * 
1 
、 加 藤 一 郎 
0 東海 道 線 の 輸送 要請 = 現 東 海道 線 の よ う な 複線 鉄道 の 線路 容量 は i 
縛る i 倫 和 」 : 5 日 片道 約 150 回 程度 が 限度 と いわ れ て お り , すでに 現 
EN Ee 人 を 列車 同 殻 は 限度 だ 達者 箇 休 た 線 論 培 識 を 行う < 
: 弟 を 結 芝 わが 国交 通 の 大 動 販 で その 治 線 人 口 は で は 数 年 を 経 ず し て 全く の ゆき 詩 り 状態 と な る こ 
全 還 の 術 40% た る 


x7, RPTRER ET a 
新 いる 


の 宝 k 709 に 折 と な 1 -~ ~ー 1 0 
衝 早 の 実に 10% EL Es EL ms a i RE 他 交 通 関 の 発 達 に i A 
合 短 キロ に 565 で え EE 2 
の 各 華 キロ は 565km で 全国 の 3 % に 足り な い に る ふる EH 
ーー ~~ Es 4 = 0/ ーー 0 
の 息 送 量 柱 旅客 で 約 24%6。 代物 で 約 "23%6 動車 道路 へ の 転移 も 旅客 示 全 輸送 量 の 術 109% 有 供物 
な っ そい る 。 が 約 5% 程度 と され て お り , ぜひ と る 早急 に る もら と る 
第 1 麦 東 准 適 祭 療 安 お よび 人 等 物 募 美 量 の 地 室 5 
2 1 家 東海 道 線 於 客 お よび 貨物 輸送 量 の 挫 定 能率 的 な 高速 鉄道 を 建設 し て 東海 道 線 の ゆき 詰り を 打 
部 客 整 送 芋 ( 挙 処 筐 人 キョ ) 貨物 幹 送 量 牙 し , わが 国交 家 の 大 動脈 た る 役割 を 果 さ せる 必要 が 
ー (人 筐 トン キミ =) あ られ た 
年 族 | 定 劉 座 客 | 定 北 外 六 客 還 綴 あら れ た 。 
次 送 ト | 
芝 送 人 整 美人 整 送 人 疾 条 補 | シン ェ ョ | 着 加 地 上 e- i bk 
ma EA aks li 2. 輸送 計画 お よび 列車 運転 計画 
31 51 109 1i2 100 163 109 107 100 
| 2| i121| 161| 145} 223| _137 160 149 (2-1) 輸送 量 の 想定 新 黄 線 と 現 東海 道 線 と の 総 
45 70 137 207 | 1856 277 170 199 186 i ーー こと は それ ぞ れ の 線 で 列車 の 速度 
50 74 143 2435 220 3i9 i195 233 218 
NN を そろ える の が を も っ と も 効果 的 で ある 。 その た あめ 新 幹 
末年 わが国 の 経 落 式 長 は まこ と に 且 ぎ ざま し く , これ 線 た に は 急 直 行 旅 客 列車 を 移し , 現在 線 た は 速度 の 同じ 
に 人 符 な っ て 運送 填 要 る 年 々 著しく 玉 加 し て いる 。 和 集 1 ロー カル 旅客 列車 お よび 貨物 列車 を 運転 する 。 す な ね わ 
事 な 今 後 の 束 導 適 勿 想 定義 送 量 を 示す る の で , 定期 誠 0 は 旅客 に つい て は 定期 外 旅 客 の うぅ 
「 客 に つい て は 15 孝 以 上 の 全 人 口 と 交 送 量 と の 相関 か 恋 に 対応 する 現在 線 主 要 駅 間 相 互 発着 旅客 
ら 。』 定 入 外 療 客 に つい て は 国民 所 得 と 輸送 量 と の 租 画 ee 
か ら , 貸 物 に つい て は 主要 物資 15 品目 の 生産 量 と 競 a を 占め て いる の で , これ を みり 分 け 比 率 8 し 」 
送 量 と の 各 関 か ら そ れ ぞ れ 全 同 鉄 の 葵 送 量 を 挫 定 し , 貨物 に つい て は , 主要 4 駅 の 相互 発着 貸 物 の うち = コン 
休 去 の 実績 か ら 束 海道 線 分 を 凍 分 し た る の で ある ろ る 。 テ ナ 輸 送 に 適する も の の 量 が 全 輸 送 量 の 10~23% と 


推定 され た の で , 開業 当初 
の ぁ り 分 け 比 率 を 10% と 
し , 昭和 50 年 に は 23% 
に な る を $ を の と 想定 し た 。 さ 
ら に 新幹線 は 高速 優秀 列車 
と な る の で , 旅客 の 誘発 が 
商業 後 3 年 間 に 30% 程度 
あぁ る と 考え , 前 述 し た 他 交 


へ 通 機関 へ の 転移 も 考慮 し て 
阪 第 2 表 の ょ うに 輸送 量 を 禄 
: 和志 た 2 
第 1 図 東海 道 線 昭 和 31 年 , 37 年 ,。 50 年 の 列車 回 数 と 列車 設定 能力 (2・2) 列車 計画 。 上 記 
* 本 務 は 玉 和 26 年 11 月 3 日 電気 学会 東京 壇 孝 大 会 に お いて 行 ゎ の 輸送 量 を 基礎 と し て 新幹線 の 旅客 列車 本 数 を 求め た 
obi tr の が 第 3 表 で ある 。 こ の 場合 の 条件 は 東京 一 熱海 問答 


庁 筒 36 年 12 月 (J.LE.E.]J.) (423) 
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第 2 表 新旧 東海 道 線 の 輸送 量 の 推定 第 5 表 新幹線 設定 列車 本 数 (片道 ) 
ESC 
旅客 輸送 量 ( 億 人 キロ ) 。 | 貸 物 輸送 量 ( 億 トン キロ ) ト 旅 客 貸 物 
作 | 年 度 | 東京 一 1 東京 一 総計 
rs eR 合計 舟 a bm 合計 大 阪 間 その 他 | 合計 
宮 誠 基 外 計 ( ) 表 寿 内 超 特 乱 | 特急 | 計 列 宮 直通 
31 5 史 163 163 107 OX 39 19 39 | 58 22 80 6 i 91 
39 62 40 102 134 236 143 116(10%) 159 45 22 43 | 65 2 る 20 90 1t 6 MW 107 
45 70 44 114 180 294 161 |28(15%) 189 50 24 47 | oN 29 100 0 9 26 | 126 
50 74 51 125 22 337 170 150(23%) 220 ree 
第 6 表 新幹線 完成 後 の 東 京 か ら の 到着 時 間 
R 新 軸 線 設 | 車 回 3 
第 3 表 新幹線 設定 旅客 列車 回 数 (片道 ) と 現在 の 比較 
| 東京 一 大 阪 間 直 3 誠 天 
0 Tt 現行 新幹線 完成 後 現行 新幹線 完成 後 
細 特 急 | 特急 | 放 叶 分 | 時 分 時 分 | 時 分 
9 隔 鹿児島 22—50 17—30 高 松 12—10 7 一 50 
a a > a 長 崎 | 19 一 50 14—30 松 山 | 16 一 43 i140 
“ 4 0 “ 0 高 知 | 17 一 49 0 
3 有 門司 15—45 11—00 | 太 孤 6—30 3—00 
a 、 Er 6 = 13—00 邊 =: 浜 避 与 0 芋 32 6=—30 
送 量 が 他 の 区 間 に く ら べ て 非常 に た 多い の で , 列車 系 統 7 0 
と し て は 東京 一 大 阪 間 直 通 列 車 と , 東京 一 熱 海 間 の 短 大 社 | 19 一 20 20 名 吉屋 "| 4ー 生 2—00 
区 間 列 車 と し , 直通 列車 は 東京 一 大 阪 間 名 古屋 だ け 停 ロー 
< ee : : 
車 で "83h の 超 特 乱 と 全 駅 信 車 で 4h の 折衝 と も た さま 島 で を の に 音 け る 55% る 5 詳 お た だ 東海道 の 中 半 
た 直通 列車 の 乗車 効率 は 最多 客 丘 の 1 月 上 旬 よ り の 旬 駅 か ら 東京 。 大阪 に ゆく 場合 便数 が 増 を , か つ 時 間 が 


章 平均 で 1009 を に > な いよ うう 主 画 し で いる 0 超 大 幅 に 短縮 され る の で 非常 に 便利 と な る 。 
na RE SE (2・3) 列車 保安 制御 方 式 。 新幹線 で は 最高 計画 速 
貨物 列車 は 新幹線 貨物 駅 の で きる 東京 , 静岡 , 名 古 度 200 km/h の 高速 度 運転 を 行い , し か る も 最小 列車 時 
屋 , 大 阪 の 4 地区 の 発着 トン 数 を 求め , 列車 単位 と し 隔 5 min の 高密 度 運 転 を 行う ので, 列車 運転 の 安全 を 
て 1 ユニット 4 電動 車 6 付随 車 の 電動 貨車 で 考 を て 1 OS ] 御 装置 (ATC 装置 
エー ニッ ト で 5 トン コン テ ナ 50: 個 積 *250t で , 1 列車 。 を 設備 し て , 信号 現 示 と ブレーキ を 自動 的 に 連動 させ 
と し て は 3 ユエ ニット で 考 *) 750 t+ 積載 で 列車 回 数 を 生生 


ul 


利 出 じじ た だ の が 策 4 表 で ある 内 に 設け る 。 

a 39 年 45 年 | 50 年 軍 転 十 が 手動 逢 御 プレ ー キ に ょ っ て 列車 の 朱 度 を 制御 
東 京 一 静岡 eC 寺 する の を た て まる を とし, 運転 士 が ブレ ー キ の 扱い を 護 
本 ーー ’ : っ た と き に 自動 御 御 プレ ー キ を 作用 させ る 方 式 で ある 


が , 新 線 で は 高速 度 運転 を 行っ て いる と き の 運 転 十 
新 線 の 列車 は 纏 の 有効 時 間 帯 に 旅客 列車 を 運転 。 の 心理 的 負担 を 軽く する た め に ゃ も , プレ ー キ の 精度 を 
し , 深夜 の あい た 時 間 に 貨物 列車 を 東京 一 大 阪 間 約 。 上 げ る た め に も, 速度 制御 区 間 に 進 入 す れ ば 直ちに 制 
52h で 運転 する よう に 計画 され て いる 。 そ の ほか の 御 の 信 号 電 流 を うけ て , 自動 制御 ブレ ー キ を 作用 させ 
ダイ ヤヤ 編成 上 の 条件 は 最小 列車 時 隔 旅 客 5min, 貨物 る よう に し , ブレ ー キ の 扱い を ほとん ど 和 上 自動化 する 方 


10min, 熱海 を 除く 全 中 間 駅 に 待避 設備 を 設け , 将来 式 を 採用 する 。 
の 最大 列車 編成 と し て は 旅客 16 両 , 貨物 30 両 で 計 “ZeE 訂 吉 用 グー 
画 し て いる 。 旅客, 貨物 列車 回 数 を まとめ た の が 第 5  「 キ 距離 は 

表 で ある 。 また タイ ヤ の 三条 中 (開業 時 で は 超 特 210 km/h か ら 160 km/h まで 1,560 m 
急 は 早朝 か ら 深 夜 ま で 1h ご と に , 特急 は ほぼ 1h に 160 km 市 か ら 停 止ま で 1.800 m 

2 本 , さら に 東京 一 熱海 間 に は 短 距 離 列車 バ が 1h に 1 210 km/h か ら 停 止ま で 3,360 症 

本 程度 運転 され る の で , 駅 で は 八 り 待た な いで 柔 れ る と な り , これ に ある 程度 の 空 走 距離 を 加え る と , 全 プ 


よう に な る 。 ま た 東京 か ら 山陽 , 九州 , 四国 方 面 に は レーキ 距離 は 約 3,600m に な る 。 
第 6 表 の よう に 大 幅 に 到達 時 間 が 短縮 され , 新幹線 を (b) ATC の 動作 機能 た と を ば , 列車 が 最高 
利用 すれ ば , 熊本 , 長崎 は 容易 に 日 着 で きる し , 鹿 旧 Rr. 


(74°) 81 巻 879 号 (Dec. 1961) 
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(160 km/h 指示 ) 進入 する と , dh 
は , 210 信号 か ら 160 信号 に 変化 し , 列車 の 速度 
NE 
列車 の 速度 が 指示 速度 以下 に 低下 すれ ば , ブレ ー キ は 
自動 的 に 緩解 し て 情 行 に 移る 。 

最高 速度 許容 区 間 で 列車 の 速度 が 最高 速度 を こえ れ 
ば プレ ー キ が 自動 的 に 作用 し , 列車 の 速度 が 最高 速度 
以下 に 低下 すれ ば ブレー キ は 自動 的 に 緩解 する 。 

(ce) 速度 制御 段階 , 信号 現 示 数 と 閉 そ く 区 間 長 
新幹線 で は , 太っ つの 速度 制御 段階 を 設け , 信号 現 示 


届 第 7 表 全 示 邊 だ すう 06 現 示 式 まる 
TC 指示 速度 210 km/ 
200- + 
160 km/h 
150- sad 
写 
§100F 
Ss 
50- 
__30 km/h 
0o0—— 科 a a 
3 000=- ーーー3 
e000 ’ 3000 3000-~-=3,000 内 
0 0 3 
後続 列車 車内 信号 機 現 示 
第 2 図 ATC に よる 運転 曲線 (停車 場 中 間 ) 
200F- 
150- 
訪 
§100F 
= 
50F 
okm/h 
0 


mn 
郊 上 飛 
hm 


筑 3 図 ATC に よる 運転 曲線 (小田 原 駅 の 例 ) 
第 2 図 は 停車 場 中 間 で 列車 を 停止 させ る と き の 運 転 
曲線 を 示し た も ゃ の で ある 。 列 車 を 停止 させ る と き の 速 
慶 遍 滅 段階 は , 210 km/h 一 停止 の 1 段階 と し て も , ま 
た 速度 段階 を 多く し すぎ て も , 運転 時 間 , 最小 運転 時 
隔 が 延び て 能率 的 で な い の で , 総合 的 に 考え て も っ と 
% ぁ 能率 的 な 210 km/h>160 km/ 條 っ 停止 の 3 速度 段階 
と する 方 式 を 採用 する 。 
停車 場 中 間 に お ける 閉 そ く 
代 と する 。 


春宮 66 和 生計 2 交 月 き ] 漠 刻 放 ) 


居 長 は 3,000m を 標 
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策 3 図 は 列車 を 停車 場 に 停車 させ る と き の 運 転 曲 線 
で あぁ っ て , 分 岐 器 の 制限 速度 に 相当 する 70 km/h の 
段階 を 加 % て , 連 度 族 減 段階 を 210 km/h160 km/h 
ー70 km/h 一 停止 の 4 段階 と する 。 

停車 場 付近 の 閉 そ く 区 間 長 は で きる だ け 短 縮 し て ,; 


運転 時 間 の 短縮 を 図る 。 
第 7 表 車内 信号 機 の 信号 現 示 

制御 速度 (km/b) 記 事 

210 信号 210 最高 速度 

160 信号 160 i 速度 制限 ( 急 曲線 ) 

110 信号 110 度 制 限 ( 急 曲 線 ) 

70 信号 | "0 a (分 岐 器 ) 

30 信号 | 確認 扱い に ょ り 30| 最終 速度 段階 

停 人 語 目 | 非常 プレー キ に よ ょ る 停 正 


3. 線路 設備 計画 


3・1) 建設 基準 現在 線 に くら べ て 輸送 量 が 大 で 
あっ て 速度 ゃ 著 し ぐ 大 きく な る た め だ 建 設 革 準 京 これ 


に 見 合う も の を 用 いる こと と し 種々 研究 の 結果 , 概略 
第 8 表 の 基準 を 採用 する こと に し て いる 。 
第 8 表 
1) 委 間 1, 435 mm 
(2) 車両 限界 高 さき 4,500mm 
幅 3, 400 mm 
(3) 建築 限界 困 面 高 さき 6,450 mm 
幅 4, 400 mm 
(4) 曲線 半径 一 般 基 準 2,500m 以上 
で 59 ンド 最 夫 1200mm 
(6) 緩和 曲線 長 一 般 基 準 7 三 7.5CgV 生 また は 7 三 682C 
の うち 夫 な % 夫 ) 
7Z: 緩和 曲線 長 (m) 
CC: 設定 カト 量 (wm) 
Ca: カン ト 不 足 量 (m) 
VV: 速度 (km/h) 
(7) 曲線 間 直 線 長 一 般 基 準 100m 以上 
(8) 円 曲線 長 2 100m 以上 
こと こう配 1 15/1,000 以下 
た だ し , 線路 延長 1km 以内 た 限り 20/1,00C 
(10) 終 曲 線 半 径 一 般 基 準 10,000m 以上 
(11) ] 四 道 中 心 間 喉 4.2m 以上 上 
(22 新幹線 用 50 
(13) 施工 基 面 幅 | 10. 7m+e 
| & 三 0 また は 1m 
(14) 停車場 有効 長 500 m 
| 旅客 だ け の 場合 450m 
(15) 停車場 ホー ム 高 さ 1, 250 mm 
(16) "電気 方 式 次 流 25,000V 60c/s 
(17) 電車 線 高 さ | 標準 高 (レー ル 面 上 ) 5,000 mm 


(3・2) 路線 計画 路線 計画 に ち た り , 始終 駅 , 中 
間 駅 , その ほか 通過 すべ き 地 点 を あぁ あらかじめ 想定 し , 
これ に 曲線 半径 , こう 配 の 基準 を 定め 』 さら に 穫 期 , 
工費 を 考慮 に 入れ て , 航空 測量 た に よっ て 作成 され た 地 
形 図 を も と に 路線 を 選定 し た 。 (第 4 図 ) 

) そ も そる 新幹線 は 前 述 の よう に , 現在 の 東海 道 線 の 


) 


2056 加藤 : 国鉄 東海 道 新幹線 計画 に つい て 
輸送 力 が 近い 将 
来 限 慶 に くる こ 
と が 予想 され , 
その 技 本 的 解決 
策 と し て 計画 さ I 
SS OS る 
か ら , 現在 線 か 
R ニー ュー : 現 東 海道 涼 線 お よび B 
| i 放 計 路 演 半 画 決 定 区 問 
が , 一 方 遠 距離 
の 利用 者 の 要求 天 京 2 
に 答 ぞ で な る ペペ 導 匠 二 角 齋 。 苗 
く 短 間柄 交 人 提 0 
慮 に 人 れ な けれ a 坂 , ot 0 
(は 次 S 、 也 こ は 2 J - 
第 4 図 東海 道 新幹線 工事 概要 略図 (昭和 36 年 9 月 末 現 在 ) 


試み に た, 最短 
忠 離 を と っ て みる と , 東京 一 大 阪 間 を 一 直線 に 結べ ば 
約 400km と な る が , この 直線 ルー ト は 富士 山 の 北 裾 
で 富士 五 湖 の 下 を 通り , 南ア ルプ ス を 横断 し , 伊勢 湾 
か ら 鈴 鹿山 脈 を トシ ネル で つなぐ こと と な り , 実際 に 
は 路線 と な ら な い 。 

そこ で 東海 道 線 の 主要 の 駅 と 連絡 し , 他 は 市 街 地 を 
きけ る こと と し , 放 に れ に 運転 技術 正保 守 上 の 点 を 加 
味 し て 中 間 駅 は 10 個所 , すなわち 横浜 小田原, 熱 
海 , 静岡 , 豊橋 , 浜松 , 名 古屋 , 羽島 、 米原, 京都 を 
選ん だ 。 以上 の 駅 の ほか に 1941~1943 年 に 計画 され , 
一 部 着工 の た め 買 収 し て あっ た 用 地 な ら び に すでに 近 
さく を 進め て いた 財 那 トン ネル な ら び に 完成 し た 日 本 
坂 ト ン ネ ル は その まま 使用 する こと と し ほか は な る 
べく 直線 で あっ て し か る も 支障 の 少な い 地 域 を 通過 する 
よう に 路線 を 選定 し た 。 こ の 際 使 用 する 曲線 半径 な ら 
NE SI 思 は 次 の 躍ら ke 考 入 78 
曲線 半径 は , 開業 当初 の 速度 は 200 km/i と する が , 
将来 は 250 km/h の 可能 性 も 考慮 し て , 路線 計画 に あ 
た っ て は これ に 見 合う 曲線 半径 を 2,500m 標準 と 考え 
た 。 標 準 国 で 250 km/h は 技術 的 に も 可能 で あり , 交 
通 機 関 と し て の 馬力 効率 (馬力 / 重 量 ・ 速 度 ) か ら み て 
も 妥当 性 が ある こと が 検討 の 結果 認め られ て いる 。 

こと こう配 に つい て は , 車両 が 現在 の 「 こ だ ま 」 と 同様 
な 電車 列車 (貨物 も 電車 列車 ) 形式 で 全 軸 駆動 と な る 
の で , 標準 は 15/1p000 と し 部 分 的 た は 1km 以内 
る 限る で 20 上 000 臣 使用 cS 
は 電動 機 の 温度 上 昇 を 考慮 し て 決め た も の で ある 。 
線路 選定 の 結果 , 始終 駅 付近 お よび 現在 線 と 併設 せ 
ざる を な な らい 所 で は 最小 400mm 放 まで を どら さる を 


(76 ) 


な か っ た し , また 中 間 に お いて る も 2,500 m を 採用 す 
る こと が 著しく 不利 な 場合 は 1,500 m 前 後 を 採用 し 
た 所 も ある が , 最高 速度 を 200km/ 由 と し で も 3h 以 
内 (Uk の NC 

な お ぉ 貸 物 駅 は 東京 (品川 ), 静岡 (柚木 ), 名 古屋 ( 理 
比 津 ), 大阪 (鳥飼 ) の 4 駅 と し た 。 
路線 に つい て 概 述 する と 次 の と お ぉ おり で ある 。 東京 一 
品川 間 は 現在 線 の 線路 増設 計画 を 踏 相 し て これ に 平行 
し , 品川 か ら 鶴 見 川 ま で は 貨物 線 ( 品 鈴 線 ) に 沿い , 
多摩 川 を 渡っ て か ら は 横浜 線 の 菊名 一 小 机 間 を 横断 し 
て , (ここ に 新横浜 が が できる) 小田原 ま で は 都市 の 背後 
を 選ん だ 。 甘 那 ト ン ネ ル は 前 計画 に 基づき 通過 すべ き 
地域 で あぁ あり, ここ か ら 名 古屋 まで は ほぼ 現在 線 た 平行 
し て 走る こと は 地形 上 か ら を も, また 沿線 人 避 か ら も 当 
然 で ある 。 名 古屋 か ら 関 ヶ 原 回 り と する か , 鈴鹿 山脈 
を くぐっ て 一 気 た 京都 一 大 阪 に 出る か た に た ついては, 前 
計画 以来 種々 検討 され た が , 今回 は 工期 の 関係 か ら 12 
km 余 の トン ネル を 含む 鈴鹿 案 を や ゃ や め て , 関ケ原 回 
を 選ぶ こと と し た 。 関 ケ 原 を こえ を , 米原 か ら は 現在 線 
に ほ は 平行 し 瀬田 川 を 渡っ て 音羽 山 (沿線 策 3 の 長い 
トン ネル ), 東山 両 ト ン ネ ル を くぐり , 京都 駅 に い だ り , 
山崎 の 山 峡 地帯 を 経て 淀川 の 右岸 を 走り 新 大 阪 に は い 
る 。 こ の 間 500 km 余り で 現在 線 の 565 km に くら べ ペ 
約 10% 短縮 と な る 。 こ の うち らち トン ネル の 延長 は 約 65 
km, 50mi 以上 の 橋りょう は 18km i で に の う 3 ゃ 2 
km 以上 の トン ネル は 財 那 を は じ め 10 個所 ある が , 
関ケ原 トン ネル を 除き 全部 着工 され , また 500m 以上 
の 橋りょう は 10 個 所 & る が , これ る ゃ 大井川, 富士 川 な 
ど 五 つた に は 着工 し , 残り も 近く 着工 の 予定 で 現在 全線 
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500 km の うち 約 150196 は 着工 ず 巡 で ある 。 

(3・3) 軌道 構造 の 概要 新幹線 の 軌道 構造 は 高速 
運転 に よる 軌道 の 破壊 に 対し て , 充分 強固 な 構造 と す 
べき こと は も ちろ ん で ある が , 経済 性 を 考え れ ば , い 
くら で も 強固 な 構造 に すべ き で は な く , 保守 の 可能 な 
る 範囲 に お いて も っ と せる も 経済 的 な 軌道 構造 を 選ば な く 
て は な ら な い 。 新 東 線 の 還 道 保守 に ついては, 幸 な こ 
と に 毎日 3h, 週 1 回 8h の 作業 間 合 が 確保 され て い 
る の で , 従来 より も 高 能 率 な 機械 化 に た よる 室 期 修繕 保 
守 方 式 が 採用 し うる 。 また , 委 道 の 破 壊 に っ いて は , 
従来 か ら の 研究 また は 実測 の 結果 , 破壊 の 進み た に つい 
て 理論 的 た 明らか に され て き て いる の で , これ ら の 検 
討 の 結果 , 建設 費 を 含め て 年 間 経 費 が も っ と る も る 少なく 
な る よう な 軸 道 構造 を 採用 する こと に し た 。 一 般 区 間 
の 暫 道 構造 の 概要 を 示す と 第 5 図 の と お お り で ある 。 
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第 5 図 一 般 区 間 の 還 道 構造 
(a シー レー ル は 50 7 レー ル (53.1 kg 


jm) を 使用 する 。 また , 断面 形状 は 現在 使用 中 の 
50kg レー ル の 欠点 ど 思 われ る 断面 三次 モー メ ント の 
小さ いこ と , 上 首 下 首 の 曲線 半径 が 小さ く , 腹部 厚 が 
小さ の で 局部 応力 の 大 きい こと な ど を 改良 する た 
め , Head free 形 の 断面 を 採用 し , レー ル 頭 頂 面 の 半 
径 表記 幅 を 大 き ぐす る な どの 改良 を 行っ た 。| 50 認 自 シ 
ーー ル と 現在 使用 中 の 50 kg レー ル と を 比較 する と 第 9 
隷 の き 9 回 な る 6 


ER ま さら ぎざぎざ は 三 般 た コシ クリート 
まく ら ぎ を 使用 し , 特殊 な 個所 に は 短 木 まく ら ぎ お さよ 
策 .9 表 
項 目 | 現用 50 記 ン 人 き 及 | 502 さ に ルル |- 境 区 上 素 
全高 (mm) 144 | 160 LY 
護 幅 (mm) 127 136 | 負 
重量 (kg/m) 50.4 58d 5,4 
Tx (coms) 1, 740 2, 280 3110 
Ty (cm‘) | 377 380 0.8 
腹 厚 (mm) | 14.3 16 11.9 
腹 高 (mm) | 0 tS) 87.5 24.1 
上 首 だ (mm) 7. 94 7 110 
下 首 R (mm) ク V4 2 
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策 6 レー ル 締 結 装 置 (一 例 ) 


び 夫 まき らき ぎ を 使用 豆 る ささ どど に 選 だ 。 

(cec) 締結 装置 レー ル と まく ら ぎ と の 締 緒 は す 
べ て 三重 弾 性 締結 と する が , 高速 運転 た 対応 する な た 
め , 特に 振動 , 横 圧 , 国道 狂 防 止 の 3 点 た 重点 を お い 
で 設計 を 行っ た で の 倒 例 を 示す ど 代 邊 6 図 の sD 
で ある 。 

(d) 伸縮 継目 レー ル の 長き さだ つい て で は, 乗 心 
地 を よく する た め , また は 継目 部 に お ける 牧 道 破壊 を 
な くす る た め に , 全線 ロン グレ ーー ル が 望ま し い の で あ 
る が , 信号 用 軌道 回 路 と し て , レー ル 絶 縁 を 行わ な け 
れ ば な ら な い の で , その 絶縁 個所 た に は 同時 に 伸縮 継目 
交 設 男 求 る 記さ と 選 て に る 0 生 必 な が っ 詳 の 杏 呆 で 
の 伸縮 継目 設置 個所 は 次 の と お り で ある 。 


一 般 区 間 約 1.5km ご と ( 委 道 回 路 長 が 約 1.5 
km で あぁ ある) 
停車 場 構内 分 岐 器 前 後 な ど 


以 記 の は か に 放 作 りう EE$ 金 競い 
る た め , けた 配列 を 考慮 し て 必要 な 個所 に 伸縮 継目 を 
設け る 計画 で ある 。 

(e) 道 床 和 団 道 の 破壊 は 幸 と し て , 道 床 の く 
ずれ お よび 沈下 と 考え られ る の で , 道 床 に つい て は コ 
ンク リー ト 道 床 , アス ファ ルト 道 床 な ど が 考 を えら れる 
が , 経済 性 な ら び に 将来 の 保守 な ど を 考慮 し て , 原則 
的 に は , 在 来 使用 し て いる 砕石 を 道 床 と し て 使用 する 
と こと に し , 特殊 な 個所 だ け コ ンク リー ト 道 床 を 使用 す 
る こと に し た 。 砕 石道 床 の 厚 さ は まく ら ぎ 下 で 一 般 区 
間 300mm, 橋 り よ う 区 間 200mm, トン ネル 区 間 
250mmm き 0 で ある 5。 

(ff) 分 岐 器 分 岐 器 は 継目 部 と と も に 在 来 国 道 
構造 の 弱点 で あり , 特に た クロッシング の 婁 間欠 線 部 で 
は 車輪 が 円 滑 に 通過 し に くく , 上 下 動 の 原因 と な りら , 
また , ガー ドレ ー ル が ある た め 左 右 動 の 原因 と な っ て 
いる 。 新 幹線 の 場合 , 分 岐 器 直 線 側 の 通過 速度 は 200 
km/h で あぁ あり, また 本 線 か ら 分 岐 す る 際 で る も 70km/h 


7) 


2058 加藤 : 国鉄 東海 道 新幹線 計画 に つい て 


第 10 表 車体 構造 の 比較 


| 新幹線 電車 (mm) | こだま (mm) 
長 さき 25, 000 20, 500 
最 二 太 幅 3,380 2, 950 
高 さ 3, 950 3,774 
床 高 さ 1, 300 TO 
光 重量 る だけ 均 人 So 


(cec) 走行 抵抗 を 少な くす る た め の 前 頭 流 線 化 と 機 : 
器 配置 高速 運転 の た め に 列車 の 走行 抵抗 は 非常 に 
人 図 大 き な も の と な る の で 前 頭 は 現在 の 「 こ と だま より さ 
程度 が 要求 さき れる の で , 在 来 の 分 岐 器 の 欠点 を 改良 し ら に 流 線 化 する と と ゃ に 機器 は ほとん ど 床 下 に 配置 す - 
て クー ズ 可 動 形 ク 志 ッ ジジ シグ を 採用 中 分岐 和 間 は すべ 凍 放 る こと こし た て 選 要 る る の は TG 
て ノー ズ 可 動 形 と し た 。 そ の クロ ッ シ ン グ 部 構造 概要 で , 避雷 器 , 空気 し ゃ 断 器 な ど 在 来 屋根 上 に 配置 する 
を 示す と 第 7 図 の ょ よう で ある 。 す な ね わ ち , 可動 ノー ズ の が 標準 と な っ て いた も の も すべ て 床下 に 配置 じ , し 
部 2) の 前 端 が 転換 に よっ て ウィ ング レー ルル 部 (1) た に か る も 側板 下部 を スカ ー ト と し て 機器 を お お う よ う に し 
密着 し , その 後部 は Y 字 形 に を ぁ た また に わか れ , 基準 。 た 。 


We 


線 側 後 端 部 は 転換 の た め の 弾 性 部 分 と な っ て お り , 分 (d) 高速 運 寺 す る た だ ため の 全車 村 舘 高速 運転 に 
岐 線 側 後 端 部 は 転換 に こよ っ て クロ ッ シ ン グ 鋼 (3) に 耐え る 合 車 構 造 を 得る た め に , 鉄道 技術 研究 所 の 人 台車 : 
治っ て わずか に し ゅ 3 う 動 する 構造 で ちる 。 走行 試験 合 で 250 km/h の 高速 試験 を 行い , 二 箱 支持 
装置 心中, 踏面 形状 な ど に つい て 設計 資料 を 得 。 使 
4 車 ! 丁 ご 下 給 男 用 上 の み と お し を 得 た 。 
(4・1) 新幹線 用 電車 の 特長 前 述 の よう に 新幹線 また , 平行 カル ダン 方 式 (た わ み 歯形 継手 ) 駆動 装 
車 責 は な すべ て で 電車 列車 と どす る こと を 考 谷 で いる が , 置 を は じ め と し て , 一 体 圧延 車輪 , 中 実車 軸 お よび 油 * 
と これ は 機関 車 で けん引 す る の に くら べ て 軸 重 を 軽く し 潤滑 に よる コロ 軸受 な ど を 採用 し て いる 。 
うる こと , ター ミナ ル に お ける 折返 し 作業 を 容易 に し (e)) 高速 運転 地 る た め ゐ の ペン タグ ラフ 構造 計 7 馬 - 
うる こと , 電気 ブレ ー キ を 有効 に 使用 し うる こと な ど 車 構造 と 同じ よう に, 高速 運転 時 に 重要 な 要素 を も っ 
多く の 有利 な 点 が あぁ る か ら で あ る 。 て いる の で , 高速 風 胴 試験 を 行い , 架線 と の 接触 圧力 
新幹線 用 電車 の 性 能 の 概略 は 次 の と ぉ り で ある 。 の 変動 また は 弾性 架線 下 で の 運動 な ど を 検討 し , 軽量 
(a) 列車 の 最高 速度 は 200 km/h, 出力 は 12 両 。 小形 な 新設 計 の パンタグラフ を 採用 する こと と し て い 
編成 で 8, 160 kW。 0 
車両 の 動力 方 式 は 25,000 V, 60cl/s の 交流 を シリ (f) 高速 か ら 確実 な ブレ ー キ を 得る た め の 構 造 
コン 整流 器 に よ ょ っ て 直流 と する 方 式 を 考え て いる 。 東 制動 装置 と し て は , その 効果 を 上 げ る た め に だ に 全 電動 : 


京 一 大 阪 間 を 約 3h で 運転 する た め に は 最高 速度 を 約 車 編成 と し て ある が , 電気 プレ ー キ (発電 ブ プレー キ ) と 
200km/lh と し て いる が , 線路 こぅ 配 (最大 15/1!000) 7 宇 気 プ ウ 全 皇 放 直 通 首 デイ スク ラテ リキ を 備 % 200 
な どる も 考慮 し て , 全 電 動車 列車 と し 1 両 あ た り の 出力 km/h と 50 km/h の 間 で は 前 者 に より, 50 km/F 以 


Se RE で は 後者 に よる こと と 選 た 。 
と これ は , 現在 の 「 こ と こだま]」 (12 両 編成 : 2,400kW) な お 非常 ブレ ー キ の 場合 に は , 常用 電気 ブレーキ 
A A De に 空気 プ ブレーキ (電気 プ ブレーキ の 40%) を 加え て 作用 
(b) 車体 は 大 形 化し , 全長 は 25m, 最大 幅 は し , また 万 一 , 電気 プレ ー キ が 碑 隊 し て も, 補 気 プレ 
6m ー キ だ け で 高速 域 か ら 電 気 プ レー キ と 同じ 効果 が 得 ら . 
標準 軌間 (1, 435 mm) を 採用 し て いる が , 同時 た に, れ 万 全 を 期し て いる 。 
車体 構造 も 大 形 と し た 。 現在 の 「 こ だ ま 」 と 比較 する (g) その ほか 車両 の 安全 を 確保 する た め の 装 置 
と 筑 110 表 の と お り で ある 5s 高速 運転 で ある る と 同時 に , 駅 間 距 離 が 大 きい た め , 一 
一 方 , 車両 の 1 軸 あ た り 重 量 を 定員 乗車 時 で 15t 度 車 両 の 故障 が 起き る と その 影響 は きわ め て 大 きい こ 
以内 を 選 で 夫 交 両 空 氷 欠 連結 と が 予想 され る の で , その 保 容 装置 と し て は 従来 の し 


変圧 器 , 整流 器 , 制御 器 , ブレーキ 装置 な どの 機器 類 ゃ 陶器 , 接地 スイ ッ チ の よ PE 故障 現象 に 対す る a 2 
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の の ほか に , 機器 が 
故障 を 起す 前 に 予知 
し うる も の を 新た に 
備 を る こと と じ た 。 
すなわち 7 走行 装 
置 関係 で は , 車輪 滑 
走 に ょ る 中 面 の 損傷 
は 従来 考え られ な い 
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よう な 事故 を 招く の 
で , 各 軸 の 相対 速度 
を 比較 する 滑走 防止 
装置 ,) また 電機 関係 
で は = 主 変 庄 器 , シ 


リコ ン 整 流 器 な どの 
異常 温度 を 知る た め 
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に 検知 器 を 採用 する 
SE た の は る の 
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一 倒 で あぁ る 。 

(4・2) 車両 電気 方 
式 

(a) 主 回 路 接 ぎ 
筑 8 図 に 試作 電車 
の 主 回 路 接ぎ を 示 
すき a 図 店 ラペ マジ タグ ラ 
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フ , 室 気 し ゃ 断 器 , 主 
変圧 器 ア タッ プ 切 挫 
0 
流 器 な どの 交流 機器 
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は 電源 装置 付 電動 車 
に 実 け 鞍 ま た 発電 プ ブ 
レー キ 和 制御 器 , 発電 


プレ ー キ , 抵抗 器 , 
し ゃ 断 器 な ど は 普通 
電動 車 に だけ 装置 し 
て あぁ る 。 

(b) 速度 制御 方 
式 | 在 来 の 電車 が 
速度 制御 方 式 と し て は , 抵抗 制御 , 直 並 列 転 換 , 界 磁 
避 あ な ど を 採用 し て いた が , 新幹線 用 電車 で は 主 変圧 
回 の タッ プ 切 換え 方 式 た に よる こと と し た 。 

EE 電 所 ブン ニキ 半 電 入 ス 2 レニ テキ と で は 汗 発 
電 ブ レー キ を 採用 し て いる が , 将来 の 研究 課題 と し て 
回 生 ブ レー キ を る 検討 し て いる 。 

プレ ー キ 効果 を 上 げ る た め の 予 備 励 磁 は 蓄電 池 電 源 
速度 に 応じ て の | スポッ ティ ンク グ ( 抵 
板 制御 の 位置 ぎ め ) は 車輪 端 と と りつ けた 速度 発電 機 


有 昭和 26 年 12 月 中 (J.I 下 EJ (9 


プレ ー キ 作用 構成 図 


第 9 図 
(SN る 
(d) 主要 機器 の 特性 。 (第 11 表 ) 
(4・3) 自動 列車 制御 装置 
(a) 装置 の 概略 装置 


) 


は 次 の 部 分 か ら な っ て し > 


2060 加藤 : 国鉄 東海 道 新幹線 計画 に つい て 
る が , 図示 する と 第 9 図 の と お り で ある 。 第 放電 表 
(1) 信号 受信 部 受電 峰 細 有 信 和裕 ) 0 
(2) 速度 照査 部 (速度 発電 機 , 速度 照査 器 ) " 定格 電流 200 A 
2 ミス EE 定格 し ゃ 断 電 流 3,400 A 
(3) 制御 部 (論理 回 路 機 構 , 電磁 指令 部 ) ’ i 党 二 を の 放 本 
4 Xl 2 ラ マ 扇 a | Tt ニュ 
へ (4 ブウ の 二 キ 制 御 部 (発電 プレ 人 拍 間 20 作 
ブレーキ 制 御 器 ) 動 巻 式 
(5) ブレ ー キ 作動 部 (発電 ブレ ー キ 装置 ) プレ ー 定格 電圧 25 kV (20%6。 一 10%) 
2 者 で 容量 一 次 側 1,810 kVA 
キシ リン タダ ) 二 次 側 1,640 kVA 
(b) 機能 の 概要 電流 一 次 側 72.4 A 
x = 3 cn A 
(1) 受信 部 の 機能 。 速度 指示 を 行う 暫 条 信号 電 i 
~ = = s 合 所 (3) タッ プ 切 換え を 装 | 電動 カム 還 式 
流 を 車体 床下 に ある 受電 器 で うけ , 受信 器 で 信号 種別 叶い 
を 選択 し て , 制御 機構 と 送る 。 ノッ チ 数 25 
(2) 速度 照査 部 の 機能 。 軸 端 に ある 速度 発電 機 i So ai Ed 
か ら 速 度 照査 器 に 現在 速度 の 情報 が は いる が 細 こ れ に に (シリ ロン 参 涼 名 定格 容量 生 1>8O0 EW 
定格 電圧 1,660 V 
より 速度 表示 お よび 電気 ブレ ー キ (50 km/h 以上 の 場 |「 定格 電流 400A 
合 ), 空気 プレ ー キ (50 km/h 以下 の 場合 ) の 選別 お よ (5) 主 電 動機 | 方 式 : 脈 流 直 巻 補 極 付 ( 眠 流 率 30, 50%) 


び 発 電 ブ レー キキ 時 の スポ ッ テ ィ ング 指 


令 な ど を 行う 。 


定格 : 170 kW, 415V, 450 A, 2,200 rpm 


| 試作 車 用 と し て は 弱め 界 磁 装 置 を つけ る 


(3) 制御 部 の 機能 受信 部 か ら の 指示 速度 と 昭 
査 部 か ら の 現在 速度 を 照合 し , ブレ ー キ 力 の 指示 を 行 
う 。 また 同時 に 電 rE = 革 
裕 プ レー キ の 選択 A EE I EA EI FI EA ED Ea EEAI EAE 
ドド ルト 
Kr 17500 0 500 : 詳 呈 17500 ーー に E3500 
(44) 旅客 電車 叶 12500F- 12800: 2500 


の 概要 


用 電車 の 特徴 と し 


新幹線 


て 述べ た ほか に , 


民 夫 昌和 の 克 TR 


Cs 


(a) 


8 両 ま た は 12 両 編成 と ee ' 


(Cb) 


定員 (座席 ) 車体 幅 が 広く な る の で , 現在 


側面 
第 10 図 (a) 新幹線 用 試作 旅客 電車 (側面 図 ) 


て 


の 4 炎 掛 (2 人 一 2 人 ) に 対し て , 5 人 掛 (2 一 3 
人 ) あぁ るい は 閑 散 期 た は 4 人 , 多 客 期 た は 6 人 掛 と し 


うる よう な も の を 含め て 検討 中 で あぁ る が , 


る ど 定 員 は 1 両 あ だ り 約 100 名 と な 2%。 
な お お , 座席 に っ ついては, 折返 時 の 準備 時 間 な ど を 考 


記 和 る 


(ce) 


固定 式 の 座席 を る も 検討 し て いる 。 
お ポ お を も な 車内 設備 高速 運転 で ある た 


5 炎 掛 と す 


め に , 


窓 は 固定 窓 と し , 同時 に , 夏期 は 冷房 , 冬期 は 暖房 と 


500 


策 10 図 (b) 新幹線 用 試作 旅客 電車 
(正面 図 , 断面 図 ) 


理 す る 。 


現在 製作 中 の 試作 車両 の 形式 図 を 策 10 図 に 示す 。 
(4・5) 貨物 電車 の 概要 新幹線 に お ける 任 物 輸送 


一 部 で 使用 され , 次 策 に その 利用 度 を 高め 


て きた コン テオ ナ 方 式 に よる 。 上 具体 的 な 構造 は 現在 検討 


両用 で きる 空気 調和 装置 を 備え る 。 は , 現在 , 

便所 , 洗面 所 は 2 両 分 を 1 個所 に 集中 し , 排出 物 は 

床 i の 給 物 タジク 2 に 収容 2 ドラ テル 7 ど で 排 来生 導出 で る 6 
C80 ) 


”“ 
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東海 道 新 幹線 の 電気 設備 * 
正 員 ~ 国松 賢 四 郎 


EE = = fe ~ 
1. 電気 設備 の ニニ つの シス テム (中 央 制御 所 ) 


国鉄 新幹線 の 電気 設備 を 大 別 す る と , 電力 供給 系 4 
と 情報 伝送 系 統 の 二 っ の シス テム に な る 。 


(新幹線 ) (現在 線 ) 


[ 載 ッ 
| 


wh) 
、1:5kV/ 


(オー ジオ 周波 ) 


. 
r 
, 

ye 


2 生 較 | 
徴 は 電気 運転 た 商用 周波 単 相 交流 25kV を 使用 する 
こと で ある 。 そ の 諸 元 を 現在 の 東海 道 線 と 比較 する と 
策 習 球 の 0 どど なる 。 
と の よう に 1 列車 あたり に 非常 に 大 きい 電気 容量 
要する の は , 列車 の 速度 の 増加 と と を も に 走行 抵抗 が 増 


: 第 1 図 
策 1 図 は 電力 供給 系 統 に つい て 新幹線 と 現 東海 道 線 


と を 比較 し た も の で あぁ る が , 大 き な 相 違 は 電化 方 式 が 第 1 表 
一 方 が 単 相 交 流 , 他方 が 直流 方 式 で ある こと で あぁ ある 。 | 新幹線 | 現 在線 
第 2 図 は 情報 伝送 系 統 の う ち 電 気 鉄道 に 固有 な 変電 列車 編成 旅 客 16 両 ( 約 1,000t) |11 両 ( 約 400t) 
所 , 列車 運転 の 制御 系 に つい て 申 図 を 示し た も の で あぁ あ 0 30 両 和 ( 約 1j6005) ) 約 60 両 ( 約 1。 2006) 
: 2 0 入 到達 時 分 (h) | 旅 客 3 6.5 
る 。 東京 一 大 阪 問 の 全 設 備 。 全 列 車 を 東京 中 央 指令 1 供物 5.5 es: 
個所 か ら 和 制御 し じ , 彼 制 御 側 は 変電 所 設備 ( 遼 隔 制御 ) 長 庫 速度 (Km/h) 2 110 
2 を 、 電動 車 入 力 (旅客 ) 均衡 時 (%) | 約 10,000kVA 3,000kW 
と , 駅 の 転 往 器 (CTC), 全 列 車 の 乗務 員 (電話 ) な と 各 束 時 Nia 
で ある 。 また 列車 相互 の 保 宏 は 和 条 を 搬送 伝送 路 と し 変電 所 容 量 (EVA) | 20,000~40,000 | 6,000~10,000 
を A 3 間 隔 (km) 平均 20 平均 11 
ERA CO 架空 電車 線 標準 電圧 (kV) | 単 相 変 流 25 直流 1.5 
以下 で この 2 ジス デム の 特徴 に つい て 説明 すず る 。 標準 保線 方 式 | コン パン ド ダブ プル シ ン プル 
標準 径 間 (m) 60 60 
2 語 電 力 供給 生 電線 断面 (mm?) | き 電 線 テル ミ 300」」| | テル ミ (500x2) 
メッ セン ジャ (80 二 60) 鋼 よ り 線 
(2・1) 電気 運転 (電化 ) 方 式 と 所 要 電 力 この 特 電車 線 110 110x2 
合計 ( 銅 換 筑 ) 約 550 約 850 
+ 本 稿 は 昭和 36 年 11 月 3 日 電気 学会 東京 支部 大 会 に お いて 行わ 多 縁 離隔 中 離 (mm) 300 70 
れ た 特別 講演 の 要旨 で ある 。 
注 : 現在 線 旅 客 は 『 こ だ ま 」 を 想定 し た 。 


{ 日 本 国有 鉄道 新幹線 総局 電気 工事 部 長 
昭和 36 年 "12 月 J:IE.E.J.) CL) 


2062 


国松 : 東海 道 新幹線 の 電気 設備 


SE 


昭和 39 年 度 変電 所 負荷 


時 所 | 其 岡 付近 | 豊橋 付近 | 名 古屋 付近 
変電 所 間 隔 20 km 
列 車 重 量 旅客 720t, 貨物 1,620t 
貸 物 21 21 | 28 
、 電力 消費 率 (WH/t-km) 特 急 53 53 56 
超 特 衝 42 | 42 2 
1 日 消費 電力 量 (kWh) 96,400 | 97,500 | 109,600 
1 時 間 平 均 電力 (kW) 4,020 4,060 | 4,570 
1 時 間 最 大 電力 (kW) 6, 390 6, 800 7, 500 
負 荷 率 (%) 62:9 衣 本 S93% 60.9 
園 


屋 付近 座 電 所 買 茶 曲線 コ 
に 


F 


8 0 2 
変電 所 負荷 予想 曲線 
加 す る た めで ある 。 し た が っ て それ に 伴 な っ て , き 電 系 
統 の 電気 容量 も 増大 する 必要 を 生じ , 直流 方 式 で は 容 
量 的 に き 電 不可 能 で , 交流 方 式 を 採用 する に いた っ た 。 
き 電 電圧 25 kV は 商用 周波 単 相 交 流 の 場合 の 国際 
標準 規格 で ある 。 

また 沿線 通信 線 に 対す る 誘導 障害 防止 対策 と し て 
は , 負 き 電線 と ブー スタ を 使用 し た 。 

変電 所 は , その 平均 間隔 を を 約 20km と し , 東京 一 
大 阪 間 に 25 変電 所 を 設置 する 。 そ の 代表 的 な 負荷 巴 
想 曲 線 お よび き 電 系 統 図 を 策 3 図 , 第 4 図 に 示す 。 


第 3 図 


その 年 間 運 転用 電力 量 を 集計 すれ ば , 第 2 表 の と お 


第 2 表 ( 億 kWh/ 年 ) 
蜂 拉 凍 ーー ーー ーーー ーー ニニ ーー ーーーー ニ ーー 
年 度 | 東京 電力 | 中 部 電力 | 関西 電力 | 合計 
39 2.5 4.0 伯 8.0 
50 4.0 6.5 2.5 13.0 


り に な り , 電力 源 と し て は それ ぞ れ 東京 電力 , 中 部 電 
力 , 関西 電力 より 供給 を あぁ お ぐ こ と に な る 。 

(2・2) 異 電源 周波 数 対策 上 述 の ょ よ ょ うに, 運転 用 
電源 を 東京 , 中 部 , 関西 各 電 力 会 社 の 送電 綱 よ りあ お 
ぐために 50c/s と 60c/s の 地域 を 貫通 運転 し な けれ 
ば は ならない の で , 団 電 源 周波 数 対策 が 必要 と な る 。 そ を 
の 方 式 を 大 別 す れ ば 次 の と お り で ある 。 

(a) 50~60c/s 両用 電車 の 使用 

(b) 地上 設備 に ょ る 周波 数 統一 

と ころ が , 50~60c/s 両用 電車 は 単 用 電車 に 比較 し 
て , 電車 重量 が 1 両 に つき 約 2.7t の 増加 と な り , 将 
来 回 生 制 動 を 採用 する 場合 と は さらに その 差 が は な は 
だ し く な る な どの 不利 が ある の に 対し , 統一 周波 数 設 
備 に する 場合 (50 c/s 地域 に 周波 数 変換 機 と , 連絡 送 
電線 を 設備 し て 全体 を 60 c/s に 統一 す る) と 比較 し 
て , 経済 性 は 大 差 な いこ と な どの 理由 か ら 架 線 電圧 を 
60<c/s 25 EV に 統 す る ご と に た s 

(2・3) 架空 電車 線 方 式 最高 運転 速度 を 200 
km/h 以上 と する た め に は , 架 容 電車 線 と 車両 パン タ 
グラ フ と の 間 の 集 電 は , 従来 の まま の 方 式 で は 困難 と 
な っ て くる の で , 数 次 の 高速 試運転 の 結果 , コン パウ 
ンド カテ ナリ に 合成 素子 を 使用 する ご に 決 寂 SS 
合成 素子 に つい て は 条 沢 民 や が 述べ て いる が 』 架線 系 
の ば ね 定数 , 等 価 質 量 , 機械 抵抗 を 均一 に する た め の 
朱 換 SOE 

各種 の 架線 方 式 と 現在 まで に 行っ た 試運転 に ょ っ て 
8 得 ら れ た 集 電 特性 を 図示 すれ 
ば 策 5 図 せよ ょ び 策 6 図 の と お 
り で , 試験 速度 の 最高 は 175 
km/h で あぁ る が , 合成 コン ペ 
ウン ド 方 式 は 高速 特性 が 非常 


に よい こと を 示し て お り ,。 経 


2 \ 

3 

訟 0 
EB 還 和 4 NE 


済 的 で も あぁ る 利点 が ある 。 
な お 架空 電車 線 の 標準 支持 
柱 と し て コン クリ ー ト ポー ル 
を 使用 し , 長 幹 が いし に ょ っ 
て 絶 線 さ れ た 可動 ブラ ケッ ト 


で ペッ セン ツジ» を 支持 する 。 


買 き 電線 8 | Ra 
軌条 = 抽 Rae 
スー = 0 | 
買 き 電線 0 ! 
較 、 条 i 


文 持 径 間 と し て は 東海 道 沿線 
の 風速 デー タ を 整理 1 話 て 。 
A, B,C 地区 に 分 類 し , 4 地 
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協和 気 き 入 きき 会 午 槍 人 紅 2063 
長 幹 が いし 
メッ セン ww し 
_ 補 皿 
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カロ る を 吾 


族 形 Y 形 コン パウ ンド 人 森 線 


な 
a 


Wa 
5 コン パウ ンド 形 合 成 団 
VR RC ンド 合 政 奈 線 
含 政 案 線 素 子 


> 


蘭 且 セン ジッ 

ュー 
ト 百 リー 線 > が 
ズ メッ セン ジ x 


バウ ンド 和 案 閑 


ドロ ッ パ 
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人 築 5 図 」 新 幹線 用 と し て 検討 きれ た 人 架線 方 式 標準 構造 
区 に 50m,B,C 地区 た 60m の 標準 径 間 を 採用 し た 。 
第 7 図 に 標準 支持 物 構 造 図 を 示し た が , 新幹線 で は 
高架, 橋りょう が か な り 多 い の で , この 区 間 で は , 支持 
物 は 軽量 で 風圧 の 少な い 鋼 管 柱 を 使用 する こと に し , 
トン ネル 内 で は トン ネル の 中 央 上 壁 か ら さ げ づ か を 下 
誠二 入 人 避 動 デジ テラ ケラ を 取り 付 び る ぞ こ と に じ た だ s 

これら 森 宰 線 の 張力 は , 油圧 に た ょ っ て 自動 的 に 調整 
する こと と と し , 各 電 線 の 張力 は 常に 一 定 に 保っ て 高速 
奈 線 の 性 能 を 害さ な いよ うに し て いる 。 


験 車 : 森 線 試 験 車 ( と た し 一 部 と だ ま 形 電車 ) 
間 : 60m 
線 張 力 : 各 線 1 記 (を だ し Y 線 200kg) 
マン タグ ラフ 形式 ・PS16 
パン タグ ラフ 圧力 : 5.5kg 


明 南 時 


CK 
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08 0 
全 A: 達 続 細目 祭 線 
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速度 Ckm/h) 
策 6 図 高速 用 架線 方 式 の 速度 - 離 線 率 曲線 - 


3. 情報 伝送 系 


(3・1) 高速 度 鉄 道 に 対す る 制御 方 式 。 鉄道 が 高速 
に デレ ニー ノル と ステ ディ ノレ タイ ヤレ 車 


昭和 136 年 っ 12 由 ..LE.E. J.) 


ラッ スリ ニー ドバイ ルレ 


策 7 図 標準 支持 物 構 成 図 


輪 と の 間 の 粘 着 を 利用 し た ブレ ー キ 力 に 限界 が あぁ る た 
め に , ブレ ー キ 政 離 が 長く な り , 200km/h か ら 停 正 
まで に は 最大 4km を 必要 と する に いた る 6 一 方 放 鉄 
道 は 先行 列車 と 同一 軌道 を 走ら な けれ ば な ら な いこ と 
と , 運転 士 の 生理 的 最大 見 通し 距離 が 800m 以下 で 
ぁ あぁ る 関係 か ら , 先行 列車 の 情報 た に よっ て 自動 前 た ブレ 
ーー キキ 制御 を 動作 させ る 方 式 を 採用 し な けれ ば ぼ ば な ら な さく 
な る 。 こ れ を 高 信頼 度 で 実現 する た め に は , 車両 の 検 
知 と 情報 の 伝送 路 と し て は 現 段 了 で は 皿 道 回 路 た よら 
な けれ ば な ら な か っ た 。 

また 多数 の 列車 群 を 能率 よく 統制 する た あめ に 還 央 搭 
令 所 に 全 烈 車 の 情報 を 集中 し , 各駅 の 転 徴 器 の 開通 方 
向 , 変電 所 の き 電 状況 を 中 央 で 境 方 監視 制御 し , また 
運転 士 な ら び に 駅 員 に 指令 者 の 意志 を 直接 伝達 する 方 
式 を 採用 する 。 

(3・2) 軌道 回 路 に よる 情報 伝送 系 (ATC) “ATC 
(Automatic Train Controle) は 策 2 図 に 示す よう に と に, 
和 道 回路 に 電車 の 進行 方 向 の 前 方 か ら オ ー デ ィ オ 周波 
数 (720 一 1, 020 c/s) の 搬送 電流 を 通じ , 電車 の 車輌 短 
絡 に よ ょ っ て 車両 の 存在 を 検知 し , 同時 に 後続 電車 に そ 
の 列車 間隔 た 応じ た 制御 コー ド を 伝送 し , これ を うけ は 
た 後続 電車 は 自動 的 に プレ ー キ を 動作 させ て 速度 制御 
を 行う の で あぁ る 。 そ の 装置 の 構成 図 は 策 8 図 の と お り 


3 Vo 
中 間 集 中 機器 室 は 完全 無人 で , 約 20 km 間隔 に た: 


き 共 欄 器 は まま べ で エク 計 豆 三 ク スス 代 き され で る 3 

これ ら の 設備 の 電源 と し て は , 架空 電車 線 か ら と る 
こと に し じ し て お ぉ おり , 速度 段階 (km/h) を 210, 160, 110 
70』 30, 0 の 6 段 と し , これ に 租 座 し て 各 段 階 な 10; 
15, 22, 29, 36 c/s と 無 変 調 の 6 制御 コード を 割り 当 
EGS 

駅 中 聞 で 先行 列車 が ある と き の 減 速 図 は 前 講演 策 2 
図 (2055 ペ マージ) を 参照 され た い 。 そ れ に よる と 列車 
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国松 : 東海 道 新幹線 の 電気 設 億 
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第 8 図 ATC ぉ よび CTC 構成 図 


は 左 か ら 右 へ 運転 し て いる が , まず , 先行 列車 (A) 
に よっ て 和 婁 道 回 路 が 短絡 され て 無 電流 と な る と , その 
手前 の 区 間 (向っ て 左側 ) に は 36c/s, その 手前 た は 
15c/s, さら に その 手前 た は 10c/s の コー ド 電 流 が 後 
続 列 車 (B) の 方 向 に 向っ て 送ら れ て いる 。 

後続 列車 (B) は 最初 10c/s を 受け て 200 km/h 
で 走っ て いる が , 15 c/s を 受け て 自動 的 た に プレー キ が 
か か り 160km/h と な り , 次 の 区 間 に は いる と 36 c/s 
を うけ て 自動 的 に 停止 する 。 運転 士 は 停止 し た こと を 
確認 し て , ノッ チ を 入れ れ ば 39km/h 以下 の 速度 で 
次 の 区 間 に は いる こと が で き , 先行 列車 の 手前 まで は 
低速 度 で 運転 する こと が で きる 。 3 

110, 70 km/h た 対す る コー ド は 駅 に は いる と き の 
ポイ ント 通過 速度 制限 , 曲線 の 速度 制限 な ど に 対す る 
プレ ー キ 扱い の 自動 化 た 使用 する 。 

(3・3) 列車 位置 表示 と ポイ ント 制御 系 (CTC) (Cen- 
tralized Traffic Controle) ATGC 避 まう で 検知 疹 
た 全 列 車 位置 を 中 央 に 伝送 し て 司令 者 の 前 面 の ボー ド 
に 現 示 し , 指令 者 が 第 2 図 に 示す よう に 各駅 の 連動 装 
置 を 介し て , 司令 者 が 全 ポ イン ト を 中 央 か ら 境 方 監視 
制御 する 方 式 で あぁ る 。 

前 掲 筑 8 図 に その 構成 図 を 示し て いる 。500 km に 
わた り 表 示 , 制御 の 情報 量 が 多い ぅ を に 電車 速度 が 非 
常に 高速 で る る か ら , 制御 速度 も 高速 で ある こと が 必 
要 で , その た め に 1,000~2,000 ボウ の 伝送 速度 を る っ 
た エレ クト ロニ クズ 化 さ れ た シン クロ スキ ャ ン 方 式 た 
よる CTC 装置 を 採用 する こ ど に じ て い る 。 

(3:4) き 電 系 統 の 制御 系 。 現在 の 電化 区 間 で る も , 
た と えば 東北 線 で は SHF を 使用 し て 仙人 馬 で 約 200 
km に わた る 全 き 電 系 統 の 制御 を 1 個所 で 行っ て いる 
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が , 新幹線 で も その 方 式 を 採用 し 全 ト ラン ジス ヌス タ 化す 
BI 

(3・5) 列車 無線 電話 系 現在 線 の こだま 級 列車 に 
は すでに 列車 対地 上 の 電話 が 設備 され て いる が , これ 
を さら に 拡張 し て 運転 司令 用 電話 に 使用 する た め に 
は , トン ネル 内 の 通話 も 可能 た に し な けれ ば な ら な い 。 
し た が っ て 新幹線 の 列車 無線 電話 系 た 対し て トン ネル 
や 切通 し 区 間 の 通話 不能 た 対す る 対策 の 検討 を すす め 
て きた が , 数 次 の 試作 試験 た よっ て 通話 が 断続 せ ず に 
連続 的 に 使用 する こと が 可能 に な っ た 。 新 幹線 の 電車 
運転 士 は , 常に 東京 中 央 指令 と 電話 連絡 で きる 状態 で 
ぁ ある か ら , 運転 確度 は 非常 に 高く な る こと が 約束 さき され 
GE 


4. 結 


東海 道 新幹線 の 工事 は 昭和 34 年 着工 , 昭和 38 年 
度 末 に 完成 させ る こと に な っ て いる 。 現在 まで に すす で 
に 2 年 半 を 経過 し て いる の で , 現地 の 土木 工事 る 非常 
に 進ん で いる 。 電 気 設備 た 対す る 工事 は 本 年 か ら 大 部 
分 を 着工 し た の で あぁ る が , 今後 完成 まで の 2 年間 に は 
一 般 の 電気 技術 ぶさ ら に 大 幅 な 発展 を と げ る で あろ う 5 
こと は 想像 た に かたく な い 。 し た が っ て 新 線 完成 時 に 
すでに 時 代 遅 れ の 感 が ある 設備 も 出る こと は 考え られ 
る の で ある が , 多数 の 生 語 財 産 を お あず か りす る 国鉄 
の 使命 を 重んじ て , 現在 も っ と る 信頼 度 の 高い 完成 さ 
れ た 技術 を 使用 する こと を 第 一 義 と し て , 設計 を 進め 
た の で あぁ ある 。 大 方 の ご 批判 を いた だ けれ ば 幸 で ある 。 


x 献 
(1) 条 沢 : 電 学 誌 81。1164 ( 昭 36) 
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81 巻 879 号 へ (Dec. 1961) 


a 


会 雑 誌 2065 


UDC 537. 56. 082. 74 : 621. 317. 79. 029. 6 


旧 軒 下 


まず 放電 プラ テラ ズ マ の 定義 より 始め な けれ ば な ら な 
い 。 放電 現 祭 と し て プラ ズ マ は 決し て 新しい こと ば で 
な く , 古く は Langmuir 民 が 1920 年 代 に 探 針 理 論 
を 発表 し た ころ に , それ は グロ ー お よび アー ク 放 電 の 
陽光 柱 の 空間 を 指し て いた 。 こ の 中 で は 正負 両 電荷 が 
ほとん ご ど 等 し く 。 し た が っ て 電気 的 に は ほ 世 中 性 に 近 
く , か つ 荷 電 粒 子 の 密度 は 正負 と も 中 性 分 子 の 密 鹿 に 
くら べ て 小さ ト いと は いる を を か な りり 高く 1010-1016/cm3 < 
らい で ある 。 

核 融 合 反 応 を 目的 と た 高温 プラ ズ マ や , 天文 学 の 
ほう で 星 , 太陽 , 星 霧 が ボ プ ラズ マ 状態 た に ちあ る と 称す る 
の は , 中 性 分 子 は 存在 せ ず 電子 と 正 イ オン だ けが 空間 
和 発 満 し 怒 状態 で 7 に に れ を 完全 電離 ラズ マ と 称す 
導き の 9 状態 座 普 通 の ゐ 救 電 で 考 を きる よう 
な 低 電離 プラ ズ マ と は か な り 異 な る 物理 的 性 質 が 現 わ 
れる の で , 物質 の 策 4 の 状態 と し て 区 別 さ れる が , 計 
測 の ほう が ら す れ ば 必ず し も ゃ は っ きり 区 別 す る 必要 も 
な いい ので, ここ で は 低 電離 な ら び に 高 電 離 プラ ズ マ の 
両者 に 対す る も の を 述べ る 。 

核 融合 反応 に ょ る エネ ルギー の 経済 的 発生 法 が 完成 
する 時 期 は まだ 明らか で な く , 現在 で は を る っ ぱら 物理 
学者 が それ を 目指 し た 研究 を 行っ て いる 。 こ の 核 融 合 
反応 た 必要 な 高 電 離 プラ ズ マ お よび 一 般 の 低 電 離 プ ラ 
ズ マ の マイ クロ 波 計 測 は , われ われ 放電 現象 を 研究 し 
て いる 者 た ち に と っ て , 静 電 探 針 や 磁気 探 針 と と も に 
直接 関与 で きる 分 野 で あぁ る の で , ここ で 電気 物理 部 門 
の 総合 報告 と し て 取り 上 げ る 次 第 で ある 。 原 理 的 に は 
特に 新しい こと で な く , 誘電 体 損 の 測定 法 に 関す る 知 
識 の 応用 に すぎ な いと る ゃ も 考え られ る が , プラ ズ マ 測定 
に 適用 する 場合 の 一 般 的 注意 事項 な ど を 述べ る 。 

歴史 抑 た マイ クロ 波 を 用 いて 放電 の 研究 を し た の は 
Prewa Bi8adi 氏 ら の 報告 "A に 始ま る 。 彼 ら は 空腸 
共振 器 の 中 に は いっ て いる 放電 管内 の が ガス を マイ クロ 
波 に より パル ス 放 電 し て , その 後に 続く グロ ー 放 電 す 
な わ ち アフ タグ ロー の 中 の 電子 密度 の 時 間 的 経過 を 
測定 し , 電子 消失 に 関す る 定数 を 決定 し た 。 そ の の や ち 
光学 的 測定 を 併用 し た り , 方 法 を 改良 , 変形 し た り , 
† 名 古屋 大 学 工 学部 教授 
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磁界 の ある 場合 に も 拡張 し て 放電 に 関す る 物理 定数 決 
定 た 大 変 買 献 し た 。 こ と これら に つい て は 総合 解説 ⑦~(④ 
も ある の で , こと で は 主として それ 以後 (1958 年 後 ) ! 
の 発展 に つき 述べ る 。 

高温 プラ ズ マ 発生 装置 内 の 大 きい プラ ズ マ を 外部 よ 
り 診 断 す る 方 法 と し て , 自由 宰 間 波 が プラ ズ マ 内 を 伝 
搬 す る 特性 を 測る ほか , その 放射 電力 か ら プ ラズ マ 内 
の 電子 エネ ルギー, すなわち マク スウ ェ ル 分 布 を し て 
いる 電子 に つい て は 電子 温度 を 知る こと る も 試み られ て 
ea 

一 般 に 磁界 の ぁ る と き の プ ラズ マ 内 の 電磁 波 伝 搬 の 
特性 は , 地球 の 上 層 を 取り 巻く へ ビ サ イ ド 層 を 地球 磁 
界 の 影響 を 受け て 伝搬 する 短波 また は 中 波 で 詳細 に 調 
べら れ て お り 新 し ゅ とこ と で な いい 3 か し 地下 の 放電 プ 
ラズ マ で は 電子 密度 , 気圧 が 上 昇 し , また 伝搬 時 の 滅 
府 量 も 大 きい と 精度 が 悪い の で 使用 周波 数 を 増加 し て 
マイ 人 名 波 と BB で いる の で ある る で 三條 渋 法 
は 物理 の 基礎 実験 用 と し て 完成 し た 技術 に も か か わら 
ず , 大 きい プラ ズ マ の 診断 用 と し て は 技術 的 困難 の た 
め 使 用 限 泉 が あり , どの よう な 条件 で 威力 を 発揮 する 
か , 他 の 測定 法 と の 関連 を 認識 し た う を , 適切 な 使用 
法 こ そ 現 象 の 解明 に 有意 義 で ある こと を 主張 する の も 
と の 報告 の 目的 の 一 つ で ある 。 


2. 電 子 密度 


⑫@:1) 和 分 語 類 話 了 < イ 1 クロ 波 を 外部 まま 9 注 火 攻 で G フ 
ラズ マ に よる 反作用 を 知る 法 を 分 類 事 る に 次 の 5 
導 る 6 

⑧ 共振 法 , や Gj) 導 波 管内 伝搬 法 )③1GGjj) 自由 補 
聞 伝 搬 法 , (iv) 回 路 要素 測定 法 ,⑦ (vy) 反射 係数 
測定 法 , (vj) その 他 の 測定 法 

G⑪ は 第 1 図 (a) の ょ うに 空 胴 共振 器 内 の 一 部 に 放 
電 管 を 入れ , マイ クロ 波 電 界 に ょ り 無 極 放 電 す る と プ 
ラズ マ は 複素 導電 率 を 持ち , その 岩 数 部 は 電子 密度 
に 比例 , 実数 部 は 衝突 ひん 度 ゎ ( 後 に も っ と 詳し く 説 
上 明 す る ) に 比例 する た め , 共振 周波 数 は プラ ズ マ の な 
いと き の そ れ よ り ず れ , 共振 回 路 の @. は 低下 加 る 。 
両者 を 測定 し て ヵ 々 と » り を 決定 する も の で 基礎 実験 た 適 
OS 
() は 第 1 図 (b) の よう に 細長 い 放 電 管 を その 長 還 
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(d) 


第 1 図 


を 導 波 管 の 伝搬 方 向 に と 合わせ て そう ぅ 入 し , 伝搬 定数 よ 
り ヵ rn とり を 知る 。 こ れる 基礎 実験 た 適する が , 特に そ 
の 広帯域 特性 の た め 周 波数 の 異な る 二 つ の マイ クロ 波 
を 同時 に 通し て , 一 方 の 波 た に よる じょう 乱 を 他方 の 波 
で 検知 する (これ を Cross modulatiom と いう ) の に 
ER 

Gu0 ま 筑 時 図 ( 〇 OT に 配置 を 示す うに ボー ジジ で 
平面 波 を 自由 空間 に 放出 し , 大 き な プ ラズ マ に あぁ あて, 
その 居 過 波 が プラ ズ マ の ヵ の 影響 を 受け る こと を 利 
用 する 。( 届 ) と 同種 の 原理 だ が 普通 散乱 の た め 特 に く 
ふる ふう を し な い 限 り 減衰 特性 よ ひ りり を 知る こと は 困難 
で あぁ ある 。 大 きい プラ ズ マ の 診断 に 適する が 精度 は 悪い 。 

(iv) は 第 1 図 (d) の ょ うに , 細長 い 放 電 管 の 軸 と 
導 波 管内 の 電界 方 向 が 一 致す る よう に 才 波 管 の 広い 面 
を 貫通 し た 放電 管 は 一 つの 回 路 要 素 と な り , その イン 
ピー ダン ス の 測定 か ら ヵ r 々 と りり が わか る 。 

(v) は 第 1 図 ( の よう に, 電磁 波 が 境界 の 不 連 
続 次 の スマ 0e 当 実る 凍 電 当 鶴 度 が 非 省 S 隔 や 
金属 板 に 当たっ た と き と は 少し 異な る 。 その と き ゆ の 複 
素 反射 率 を 測定 する と ヵ 7 とり と が わか る 。 ま た プラ ズ 
マ が 動い て いる と き は , 反射 波 と 入射 波 で 形成 され る 
定 在 波 は 時 間 と と も に 動く か ら , 反射 面 の 動く 速度 を 
OS 

⑪ り きま 強 編 導き 0 波 を フラ スマ る 
いく ぶん エネ ルギー を 取ら れ て 反射 波 の 周波 数 が 減少 
する こと と を 利用 する 試み が ある 。 ま た 空間 伝 荷 波 の 
伝搬 特性 か ら ヵ ゃ を 求め る 方 法 は 100~2,000 Mc の 実 
験 で 確か め あられ, 周波 数 の 割り に 高い 密度 が 測れ る と 
いわ れ て いる 。 の 。 を プラ ズ マ の 電子 密度 々 で 決ま る 
固有 電子 振動 の 角 周 波数 (プラ ズ マ 角 周 波数 と 称す る ) 
と する ちる と, 電 手 ビー ム を 犬 れ た と き ぎ の = の 凌 の 電 和 波 


(86 ) 


は 強い 増幅 作用 を 受け る こと る も 利用 で きる 。 高周波 
探 針 と いっ て 探 針 に 高周波 電圧 を 加え る と @ の = の pz で 
強い 反作用 の ある こと を 利用 し た 原理 の も の は , 低 密 
度 プ ラズ マ の 実験 で 確か め あら れ た が , 周波 数 を 上 ば 
て 密度 範囲 を と 上昇 させ る こと も 可能 で あぁ ろう 。 

(2・2) 密度 範囲 , 精度 測定 可能 の 範囲 は 周波 数 
に より 異な り , プラ ズ マ 角 周 波数 op と 使用 角 周 波数 
の と の 比 の 二乗 の pz*/@ の >?=》 を も っ て 論ずる の が 普通 で 
ある 。 ァ 々 を cm あたり の 電子 密度 と する と , の 5 王 2 の 
Xx8,980/ ヶ » の 関係 が ある の で 7 は ヵ ゃ に 比例 する 。 高 
い 密 度 を 測る た め に は 高い 周波 数 を 必要 と し , 匠 波 
管 ) クラ イス トロ ン , 回 路 要 素 の 現在 に お ける 限度 で 
ぁ ある 4mm の 波長 を 用 いれ ば ヵ ?==1014 cm-3 "で 7=1 
と な る 。 第 1 表 に 各 測 定 法 の 称 囲 を 示す 。 

共振 法 ゃ 伝搬 法 で 誤差 10% 以下 を 望め ば ? 三 0t 
程度 が 上 限 で 特に 改良 きれ た Eoii の 形式 の 空 胴 共 振 回 
を 用 いる 訪 潜 でき 7 き 10" 台 いま で 拡大 さ イ で V6 
伝搬 法 で も ヵ ? の 空間 的 分 布 が わか っ て いれ ば 7=1 の 
前 後 で 境界 面 の 反射 の 影響 % 入 れ て 正確 な 計算 六 で き 
る が , 複雑 に な る の で 普通 は この よう な と ころ を 避け 


きる 


第 1 表 
法 0p°/@? 備 療 

共振 法 LO TO 周波 数 変調 法 

Zo11 の 共振 溢 10-2~10 戸 。 だ け 存 在 

導 波 管内 伝搬 法 10-%~10=1 a 波長 の 長 さ の 放電 管 と す 
自由 安間 伝搬 法 10-2~10-1 0 マラ 大 マ 志 
回 路 要 素 測 定 法 LO 0 高密 度 で 精度 悪し 

反射 係数 測定 法 10~10% の で 測定 可能 で 


注 :@ の jp 一 27ZX8,980/ 7 
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下限 は 共振 法 で ヵ =10-* まで 可能 だ が , 伝 
搬 法 で は プラ ズ マ の 通路 を 長く し な い 限 り い 
く ぶ ん 劣る 。 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス 測定 法 で は 
7 三 0.1~10 の 範囲 可能 だ が 上 の ほう ぅ で は や 
や 精度 が お ちる 。 

が が まり 犬 き ト プ ラ ズ マ に 対し て は 反射 
係数 測定 法 が 有望 で ある が , 境界 が 不 連 続 で 
な けれ ば な ら な い 。 こ れ は 衝撃波 で 作ら れる 
プラ ズ マ な ど に 適用 可能 で ある 。 こ の と き は 
金属 板 の 完 全 反 射 の と き と 高 密度 プラ テラ ズ マ の 
と き の 反 射 と の 位相 差 か ら ヵ x が で る 。» が 小 
さい と き で あれ ば 1° の 位相 差 は 実に ヵ 7=10* 
に 対応 し ,3cm ぉ および 4mm の 波長 の 波 に 
対し て それ ぞ れ ヵ z1016 cm-3 お よび ヵ 三 1018 
反射 係数 の 絶対 値 バ 1 ょ より 小 
さく な る の で その 微小 差 よ りり が わか る 。 

まな た 低い 電子 密度 を 測 ろ うと し て を も マイ ク ク 旧 波 素子 
を 使用 する 限り 手ごろ な 大 き さ の 放電 管 を 考慮 し て 
10cm の 波長 で 106 cm3 が 限度 と な る 。 か ぐ て 使用 
条件 を 考慮 外 た に おく ぐ と すれ ば , 一 応 マ イク ロ 波 を 用 い 
e060MUcm つ 反射 係数 だ まる と きき は それ 以上 ) 
の 間 の 広い 電子 密度 測定 が 可能 と い を る 。 

⑫・3) 磁化 プラ ズ マ 高温 プラ ズ マ 発生 装置 で は 
必ず プラ ズ マ を 閉じ 込め る た め 磁 界 を 膨 い る の で , 磁 
化 プ ラズ マ の マイ クロ 波 特 性 を 考慮 する 必要 が ある 。 
磁界 と 電磁 波 の 進行 方 向 が 一 致す る と き は , 磁力 線 の 
右 回 波 


CmR る 


左 回 波 


第 2 図 


大 和 36 年 12 月 (J.LE.E. 本 ) 


異常 3 
第 3 図 

周囲 た 回 転 す る 電子 の 方 向 と 一 致す る 右 回 り の 円 偏 波 
と 反対 方 向 の 左 回 り 円 偏 波 の 三 っ の 伝搬 形式 0② 示 絞 
る 。@。 を 磁界 B に よる 固有 角 周 波数 と する と , これ 
は サイ クロ トロ ン 角 周 波数 と 呼ば れ @。=eB/mc の 関 
係 が ある 。 @2/@?=72 と Op/@?=? の 面 上 に ③ 生 
の 通過 域 と 阻止 域 を それ ぞ れ の 波 に 対す る 誘電 率 と と 
も ゃ に 第 2 図 に 示す 。 磁 界 が な いと 7 が 1 ょ り 大 の と き 
は 全部 陣 止 域 で あっ た の に , 磁界 が ある と 7 の 大 き さ 
に より 7 ヵ 7 の 高い と ころ まで 通過 域 ら な る 0 じ た が うら て 
高密 度 の 測定 に つっ つ ごう が よい と 考え られ る が , 磁界 と 
同 方 向 た に 電磁波 を 通す こと は 実際 に 必ず し ゃ 可能 と 限 
ら ず , 大 形 高温 発生 装置 内 の プラ ズ マ 診断 に は 磁界 と 
直角 方 向 の 伝搬 が 用 いら れ て いる 。 こ の と き は 正常 渋 
と 異常 波 の 伝搬 形式 が あり , 前 者 は z=0 の と き の 伝 
搬 に 同じ く , 通過 域 で の 両者 の 誘電 率 は 第 3 図 に 示す 
ss り 0 で ある 。 

ここ で 周波 数 を 上 げ な いで 高密 鹿 を 測り だ いす な 
わ ち 7 の 高い と ころ まで 広げ た いな ら 磁 界 方 向 に 進 婦 
大 回 りり の 波 が つこ = こう が な いる これ が 使用 (ぐさ と 
きも ある の で 磁界 方 向 と 倖 め に 伝 撤 す る と き は どう か 
と 考え を る 。 こ の 角度 を か える と お も じ ろ い こと に 7 
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>1,7>1 の 箇 囲 で 誘電 率 が 無限 大 に な る と ころ , "クチ す 
な わ ち 共振 が 第 4 図 の よう に 現われ , 波 は だ 円 偏 波 と 
な る 1 策 5 図 に 19 人 =456" の と き の 診 電 率 se と 7 の 関係 
を 種々 の 7 に 対 じ 示す 0 た が の 以 門 は 2 三 00 泊 人 で の 
計算 で ある が , 〉 が いく ぶん 大 きく な る と この 種 の 共 
振 は つぶ ぷれ て 消 を る か ら 注 意 を 要する 。 これら の 性 質 
を 考慮 すれ ば 磁界 た 斜め に 波 を 送っ て 周波 数 の 割り に 
高い 電子 密度 の 測定 が で きる こと る も あろ 3 う 3 。 

ヵ ゎ 寺 0 に 対し て は 伝搬 特性 の 共振 時 の 減衰 は 無限 大 
きき なら 吾 二 その 前 後 で 2 まだ は 7 を が る る る 人 義 机 は 
非対称 の 共振 曲線 を 示す 。 た だ し 7 ぐ 1, » の 小さき い 
と き に 限っ て 7=1 の 両側 に ほぼ 対称 と な り , その 
半値 幅 ば 22/ の 1 な る がら» の 測定 が で きる 。 

(2・4) 衝突 ひん 度 。 マイ クロ 波 特 人 性 より 』 り を 決 
定 す る と き 注 意 す る こと が ある 。 測 定 よ り 求 め あたり を 
sir と する と , これが 真 の に 一 致す る の は が 電子 エ 


と » の 二 つ の 量 で ある の で , これ に 関係 選 た 複素 量 の 
時 間 的 経過 を 測れ ば ょ よい 。 そ れ に は プラ ズ マ を 般 過 す 
る 波 の 減衰 し た 信号 , お よび 衣 過 波 と 一 定 入 力 で 構 庶 
され る 定 在 波 の 信号 の 両者 を 二 現 象 オ シロ スコ ー プ で 
掃引 し , 校正 曲線 を 用 いて プラ ズ マ 内 の 電磁 波 の 位相 
定数 と 減衰 定数 , し た が っ て ヵ と 』 り を 求め る る こと が 考 
を きら れる さら E 筆 寺 の 開発 記 だ な 究 半 は 層 宮 る の ! 
検波 器 で 離れ た 2 点 の 定 在 波 の 大 き さ を 掃引 し , 適当 
な 計算 に より ヵ 々 とり を 求め る 原理 の も の で ある 。 

いま 一 例 と し て 複素 量 の 伝搬 定数 を 測る の に 第 6 図 ! 
(a) の ブリ ッ ジ 回 路 を 利用 する も の と する 。 方 向 性 細 : 
合 器 で 分 割 き さ れ た 二 つ の 電波 は 合 し て 定 在 波 を 生じ , 
記 容 江 奏 中 の 調節 に よ MO RE CE 
I の よう に 完全 な 定 在 波 (極小 値 が 零 に な る と い 
意味 が が で きる TCAD A TSO MR 
り を を も つ 通 間 に は これ を 通る 波 は 移 相 と 減衰 を 受け 
て 定 在 波 は Xb) 図ら な る OE 
れ ば その SWR と 極小 億 の 移動 を 測れ ば ょ よい が }』! 瞬 * 
間 的 に は 不可 能 な の で 写 に 1/4 波長 の 間隔 だ け 離 れ 。 
プラ ズ マ の な いと きき それぞれ 極小 値 と 極大 値 に 位置 す - 
る よう な 受検 波 器 区 用 な で 革 (5) 図 NR 
相当 する 量 を 二 要 素 オ シロ スコ ー プ で 観測 する 。 こ れ 
は 写真 と と られ た の もち 各 瞬 間 に 対 民 て 友 と 如 . か ら 
計算 た に より? と» が 定まる 。 複 測定 量 は 伝搬 定数 た - 
限ら ぎ ザイ シン ピー ダン ス , 複素 反射 係数 な ど で る よく 


pa 


| 


ネル ギー の 関数 と な ら ず 一 定 の 場合 だ け で ある 。 一般 
に » り は 電子 エネ ルギー また は 電子 の 平均 速度 ッ の 関数 
で あぁ あり, 電子 の 衝突 確率 記 と は »= 有 m2v( ヵ る : 気圧 , 
Pm: 平均 自由 行程 の 逆数 ) で 結ば れ て いる の で !~wk 
すれ は アー と な りり マク ズ ウ ェ ルル 分 布 を し て い 
る 二 洗 VS DO 
On 
語る 9 衝 00 S が ら 二 た DD 
真 の り を 知り , Pm を 正確 に 計算 する に は » り の 関数 形 
(h の 価 ) を 知ら な けれ ば な ら な い 。 

磁界 中 の マイ クロ 波 吸収 の 共振 曲線 の 半値 幅 ょ り » 
を 決定 し Pm を 計算 する よう な 実験 で も 〉 の 一 定 の 
ガス で な い 限 り 叶 他 の 方 法 で 測定 ざれ だ 叔 存 る ア と 
一 致し な い の は 当然 で ある 。 用 が 一 定 (k=1) の と き 
は 初め から 計算 し た 共振 曲線 の 形 が が 一 定 (=0) 
DEC 

(⑫:5) 過渡 プラ ズ マ いずれ に し て る 測定 は 定常 
プラ ズ マ だ け で な さく, 時 間 的 に 変化 し っ つっ ある 過渡 プ 
ラズ マ を る 対象 に し な けれ むれ ば な ら な い 。 測定 対象 が ヵ 
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この 原理 は 共振 法 の 場合 に ゃ 拡張 で きる 。【 複 素 

yo bie 

筑 6 図 (a) の 回 路 は 高温 プラ ズ マ に 広く 用 いら れ 

PV Oi 
い 。 さ ら に (9 図 の よう に プラ ズ マ の 後 で 波 を 完全 友 
: 射 させ て プラ ズ マ を 2 回 通る 波 が 入力 波 と 合成 され て 
定 在 波 を 生ずる よう に すれ ば な お 簡単 で ある が , 自由 
室 間 プラ ズ マ を 測 ろ うと する と き は プラ ズ マ の な いと 
き で も を も 定 在 波 の 極小 値 は 零 と な ら な い 。 ま た プラ ズ マ 
が 導 波 管 の 中 に は いっ て いる と き に る も ガラ ス 答 , 導 波 
管 の 損失 を 差し 引か な けれ ば な ら ず , 小さ い ヵ の 波 定 
に は 精度 が お ちる 。 な お 定 在 波 の か と 2 を 測る ベ 
き 検 波 器 は , 上 記 の 位置 より 1/8 波長 あらかじめ ずら 
し て お く と 小さ い ヵ に 対し て かと k ヵ 々 2 の 変化 は 拡大 
きれ て 感度 が よい 。 

広い 範囲 の 移 相 だ け の 変化 を 直視 す る よう ぅ Wharton 
氏 は く ふ うし て 大 形 装置 に 実用 し て いる 。 移 相 の 直視 
装置 は この ほか 種々 考案 が ある が , 常に 損失 分 』 の 
存在 を 意識 し て お か な けれ ば な ら な い 。 » り の 影響 は 必 
ず ず し じゃ も 無視 で きる ほど 小さ いと 限ら な いか ら で あ る 。 


3. 電 子 温度 


(3.1) 衝突 ひん 度 よ り 決 定 。 い まま で 衝突 ひん 度 
の と し て 論じ て きた が , 一 般 に は 電子 と 中 性 分 子 ま た は 
原子 と の 衝突 ひん 慶 Dwm と, 正 イ オン と 電子 と の 間 の 
衝突 ひん 度 2gg と 電子 間 の 衝突 ひん 度 Dee。 が ある 。Vee は 
: カ 7 に 対す る 補正 よし て 考 を る と 2 テ Der 十 Dg と な る 。 
.2en は 衝突 断面 積 Q また は 衝突 の 確率 記 が 一 定 な 
ら ば 気 左 に 比例 し 電子 温度 7。 の 1/2 乗 に 比例 する 。 
4 の ほう は ほぼ ば 電子 密度 に 比例 し 電子 温度 の 3/2 乗 
、 た 逆 比 例 す る 。 こ の よう に お の お の 7。 に 対す る 特性 
が わか っ て いれ ば ムク 』 り の 測定 か ら 了 。 が 決ま る わけ で あ 
る 。 特 必 2 人 >Den の 条件 の と き 高 温 で は 2eg が 小さ く 
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な る が アフ タグ ロー で は 7。 が 小さ いた 5 Da は あ 
る 竹 度 炎 誠 ぐさ な りき 0 の 決定 に つが 人 8 

第 7 図 は ネオ ン に 対し て gj=Dexm と な る 条件 を 電 
離 度 ヵ /Ni(NVi: 中 性 原子 の 数 ) と T。 の 面 上 に 描い 
た も の で ある 。 た だ し 高温 で 励 発 や 電離 の 断面 積 は 簡 
単 の た め 無 視 し た 。 

Da 人 タ Den お よび Derm 作 Dei を も っ て それ ぞ れ 高 電 離 , 
低 電離 と 定義 すれ ば 低温 で は か な り ヵ n/NN; が 小さ く て 
も 高 電 離 と いう こと に な る 。 2 と Xex が 同 程度 に な 
る と その 条 は 7。 に 対し て 極小 値 を も ち 7。 決定 の 靖 
i く な い 。 測定 され た Dg より 7T。 を 決め る に 用 

れる 公式 も , 実は 純粋 だ 実験 で 完全 に 確か あられ 
る わけ で な く 理 論 値 に すぎ な い 。 理 論 値 で 3/2 の 

ea な お 
マク スウ ェ ル 分 布 を し で いな いい プラ スマ SX で ば 和 
効 的 な 7。 を 考え て る 補正 を 要する だ ろう 。D 有 と Dex の 温 
度 特性 も 広い 了 。 の 範囲 た わた っ て 充分 デー タ が ある 
SS や (ER 

(3・2) "放射 電力 より 決定 プラ ズ マ 中 の 電子 と 正 
イオ ン , また は 電子 と 中 性 原子 の 衝突 にょ り 起 る 制動 
放射 は 電子 密度, 電子 温度 , 透明 度 , 放出 特性 (Emis- 
sivity) ぉ よび プラズマ の 形状 な ど に より , 磁界 の あ 
る と き は その 影響 を 受け る 。 そし て 放射 電力 は 透明 
(通過 域 ) の と き は 電子 審 度 の 2 乗 に 比例 し 電子 温度 
に 関係 する が , プラ ズ マ の 吸収 が 増し て 不透明 ( 了 卓 止 
域 ) に な る と 黒 体 放射 と 考 を られ , 電子 密度 に 無関係 
に 電子 温度 だ け に 依存 する 。 

電力 は 微弱 な の で スー パー ペテロ ダイ ン 式 の 高 感度 
の 受信 機 を 必要 と し , 高温 の ほう が 出力 大 と な り 測 定 
し ゃ すい 。 アフ タグ ロー で は 1, 000KK ぐら いま で 測 
定 し た 例 が ある 。 靖 度 を 上 げ る に は 受信 機 の 初段 の 鉱 
石 混合 器 の 固有 雑音 の 低い こと が 特に 必要 で ある 。 
Bekefi 氏 ゴ 8 まま 10-11W まで 減ずる 受信 機 を 用 いて 標 
準 放電 管 と 零 法 で 比較 し , 不透明 特性 の と き 2 ド K, 居 
明 特 性 の と き で は 200°K の 差 ま で 検出 し て いる 。 
(3・3) 磁化 プラ ズ マ か ら の 放射 電力 磁界 の あぁ る 
プラ ズ マ で は 透過 波 の と き と 同 様 に た に, @。/o=1 で 放射 
電力 に 共振 現象 が あり , サイ クロ トロ ン 放 射 と 称し , 
電子 温度 の 測定 に 利用 で きる 。 の @z*/@? る 1, が 小さ 
いと き は 放射 電力 の 共振 曲線 か らち ら も ゃ もり が 求まる 。 
誘電 率 の 大 きい プラ ズ マ で 電子 の 速度 が 電磁 波 の 伝 
搬 速 度 ま り 大 きい 場合 に は チェ レン コ フ 放 射 ど いう の 
が 起り , これ は 電子 温度 に 関係 する か ら そ の 測定 に も 
利用 で きょう 。 プ ラズ マ 電 子 振動 は 本 来 は 電力 を 放射 
し な い は ず で ある が , プラ ズ マ 内 の 荷電 粒子 間 の 種々 
の 複雑 な 相互 作用 に ょ り 電 磁 波 を 放射 する よう な 形式 
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に 転換 され る こと が ある の で , プラ ズ マ 電子 振動 た 基 
因 す る こと が 明らか で あれ ば 電子 密度 の 決定 た 役 立 
つ 。 角 振動 数 は 正確 に は 電子 温度 に 依存 する 量 だ け 
の りこ の 9 な 委 李 磁化 フ 2 か ら の 
放射 電力 に つい て は 数 多く の 理論 的 研究 は あぁ る が , 電 
子 温度 や 密度 の 測定 に 広く 利用 され て いる と いう ほど 
実験 居 伏 人 で な いさ の で 計っ で は ある NR 

実際 の 高温 プラ ズ マ の 診断 の と き は 磁界 も 密度 も ま 
た 温度 も 時 間 と と も に 変動 し で て いる の で , 周波 数 一 定 
の 一 つの 波 を 使用 する 限り @。/@ が 小さ く て 非 磁化 プ 
ヲ ズ マ の 式 が 使え る よう な 条件 以外 は 。 マイ クロ 波 だ 
け で 電子 温度 の 瞬間 値 を 知る こと は 容易 で な い 。 な お 
理論 的 に 予測 され た 放射 電力 を 実験 する こと だ けが 目 
的 な ら ば , 」 そ れ に 適 す ま うな プラ ヲ ラズ マ を 作っ て 現象 
三 Ke な 誠人 る れれ は 2S 生れ 2 
マ の 診断 と いう 3 ぅ 対象 た は な ら な い 。 

(3・4) 非 マ クス ウェ ル 分 布 の と き の 補 正 需 明 プ 
ラズ マ で 放射 より 測っ た 放射 温度 , が は た し て 平均 
電子 エネ ルギーZ ヌ に 等 し いか どう か は 非 マ クス ウェ ル 
分 布 の 影響 と し て 論 ぜ られ て いる 。 衝突 断面 積 @ の 
平均 電子 速度 vw に 対す る 信 i 存 性 を 考 應 し て 計算 され 
た 結果 を 第 8 図 つ に 示す 。 こ こと で 分 布 関数 / を ナー 


2.0 
上 
ko 
0! ] 
u . 10 
第 8 図 
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所 < る る 6 造る R 
マク ウェル 鈴 布 放 らら = 2 0 0 CO 
か ん に か か わら ず "Z 三 3/2-k 了 7。 で 結ば れる Te。 に 等 
じい が そう で な いと きれ より ずれ ね れる es 特 避 電 議 が 正 
イオ ン だ け の 完全 電離 ラズ マッ で は ん 全 革 3 な りり 
=2 以外 の と き 相 違 は 大 きい 。 


4. マイ クロ 波 法 の 評価 と 
他 の 方 法 と の 比較 


きき に 述べ た だ たよ うに, マイ クロ 波 法 は 広い 電子 密度 
範囲 で 測定 可能 と は いう も の の いずれ の 方 法 に も 特有 
の 使用 条件 准 あ り , これ は 与 ら れ た プラ ヲ ラズ マ に 対し 
で て は いつ も を も 実現 で きる と は 了 劇 ど な い 衝 だ どい ホー ニン 
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周 い で 放 由 眉 た だ 波 を フス 科 区 ES で る SAN 
マ の 大 き さ が 波長 た 対し て 充分 大 きい こと , 完全 な る 
平面 波 で ある こと お よび ガラ ス 壁 か ら の 散乱 を 防ぐ こ 
と な ど に 技術 的 困難 が あぁ る 。 こ の 点 宰 胴 共振 器 や 導 波 
管内 た 放電 管 を 入れ る と 電子 密度 の 宰 間 分 布 や プラ ズ 
マ 内 の 電界 分 布 も 考慮 に 入れ て 正確 な 式 が 成立 する 。 
特に 宰 胴 共振 器 は 低 密度 まで 精度 が よい の で , 他 の マ 
イク ロ 波 法 だ は け で な く 静 電 探 針 法 な どの 校正 に 用 いる 
と まき 新 還 か な し 和 佳 閣 の 滞 誠 5 ら 8 到 殆 交 請 待 大 展 
装置 内 の プラ ズ マ 診断 に は 不向き で , 技術 的 困難 か ら 
の 不明 確 さ が あぁ ある の に か か ら ず , この よう な と き は 自 
由 宏 間 波 法 が 実用 され て いる 次 第 で ある 。 し た が っ て 
の 場合 た だい 民 だ 精 慶 を 要求 凍る 当 引 ま 原理 前 e 無 理 
が ぁ ある 。 

むし ろ 大 形 装置 内 で 電子 密度 も 磁界 も 変化 し て いる 
よう な 場合 は 磁気 探 針 法 が すぐ れ て いる 。 磁 気 探 針 は 
高温 プラ ズ マ の 研究 の た め 開 発 さ れ た も の で , 誘起 電 
大 が 大 きく て 増幅 器 の 利得 が 上 少なく て すむ た め 二 放 
電 か ら の 誘導 の 悪影響 が マイ クロ 波 計 測 の と き ょ り 少 
な い 。 プ ラズ マ の 抵抗 より 電子 温度 , 磁 気圧 より 電子 密 
度 が 計算 きれ る な ど , 過渡 プラ ズ マ に 大 変 威力 を 発揮 
し て いる 。 こ の よう な と き は マイ クロ 波 法 は 補助 的 手 
民 き な きら る の が 現 状 世 逢 陸 誠 補 フス 
長い 間 親 し まれ て きた 十 典 的 方 法 で ある 静 電 探 針 は ) 
幾多 の 改良 が 行わ れ た と は い ぁ 過渡 プラ ズ マ や , 内 部 
振動 , 磁界 の ぁ る と き に 対し て は 信頼 度 が 落ち る 。 
高温 プラ テラ ズ マ 診 断 の 主力 と な っ て いる スペ クト ル 法 
や ゃ X 線 測定 法 も 専門 宮 の 意 見 で は 完全 と いい が た い 。 
マイ クロ 波 放 射 電 力 か ら 求 め た 電子 温度 は 温度 の 高い 
と き の ほ う が 容 克 で ある が , ペク トリ ルレ より 求め た 電 
子 温度 と は 必ず し も ゃ 一致 な い 。 ご の よ に 電子 温度 
と 電子 密度 に 限っ て みて る ぁゃ 理想 的 な 完全 な 測定 法 は 存 
在 ぜ な い 。: し が も 高温 プラ テラ ズ マ で は 被 測定 晶 音 凍 の ほ 
か , イオ ン 温 度 , 中 性 子 放射 !X 線 ) プ ラズ マ の 邊 容 定 
な 動き な ど , 旬 速 に 変動 する これ ら の 量 が 同時 測定 さ 
れ な けれ ば さば ならない 。 そ し て た いせ つ な こ と は , 電 子 や 
イオ ン は この よう な 過渡 プラ ズ マ で は た いで い の 場 谷 
マク スウ ェ ル 分 布 は し な い 。 し た が っ で て で 攻 視 的 基礎 量 
だ け で な く エ ネル ギー 分 布 の 測定 な ど を 必要 と する 6。 
マイ クロ 波 法 は その も の の 改良 , 変形 に ょ り 限 界 を 
拡張 する こと は 一 つの 研究 デー マ で ある が , まう り 複 
雑 な 計算 , 厳格 な 実験 条件 を 必要 と する な ら ば , プ ラズ 
マ 診 断 と いい 広い 視野 に た っ て い を ば , むし ろ ほ か の 
より 適当 な 測定 法 へ の 転換 の ほう が 賢明 な 場合 も あろ 
う 。 こ の 目的 で 各 測 定 法 の それ ぞ れ の 限界 , 精度 の 比 
較 , 二 つ 以 上 重複 使用 可能 の 場合 は 比較 確認 する こと 
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ihe ct ePID Sa が あぁ あっ て こそ われ われ の 知見 に 新しい 内 容 を 加え % る は 


高い と き 他 の 方 法 の 確認 に な る の で あっ て , 信頼 度 不 。 ず で あっ て , それ に は 放電 現象 の 基礎 と な る 理論 的 , 
上 明 の 二 eco ご さか 弱い 。 ‘ 実験 知識 が 必 Ee と は 言 を 1 上 が 尼 ミ 
マイ クロ 波 法 は 電子 工学 者 の と りつ きやすい こと の れ ら 高周波 電界 と プラ ズ マ の 相互 作用 な ど は 表題 の 箇 


ほぼ ほか, プラ ズ マ に 直接 接触 し a あま 還 を 選評 る 志 め で で (8 ほほ た と (らら な な か っ が Ec 
り 超 高 洛 ラダ ズ マ な っ て 人 光 さ ざ 由 ざさ な い 程 度 に な っ 
も , 使用 可能 と いう ぅ 長所 が あま り 高 く 評 価 さ れ て , 文献 


丁目 エト に = ーー > > Gr > * 加 = 
現状 の プラ ズ マ に 対し て さえ ぇ 給 対 的 ある と 財 信 (1) MA Biondi&SC Brown. PhysWRev 775 1700(1949) 
じ な いこ と を 蛋 調 し た い の で ある 。 (2) i 73, 1016 ( 昭 28) ; 武田 : 物理 学 誌 110, 455 
( 昭 30 
に (3) 西川 : 物理 学 誌 13, 505 ( 33) 
5. 結 言 (4) 三谷 : 物理 学 誌 14, 245 ( 昭 34) 
(5) L. Goldstein, et al.: Elect. Commun. 29, 243 (1952) 

こ “hi ょ 専門 家 の た め の 手 引き で な く , 放電 現 祭 (6) R.F Whitmer: Phys. Rev. 104,572 (1956) 
> ee (7) S.Takeda: J. Phys. Soc. Japan 16, 1267 (1961) 
くら を も つ 読 者 に 茶 人 閥 の マミ イク 理 

くん で も 関心 を も つ 読 者 に 対し て その マイ (8) S. Takeda & M. Roux: J. Phys. Soc. Japan 16,957(1961) 

波 計 測 の 現状 と 将来 の 発展 た に対する 重 者 の 見 解 を 含め (9) A.W.Trivel piece 信 R. W. Gould: J. appl. Phys. 30, 1784 
a ee RH a (1959) 
て 解説 し た も の で , 従来 発表 され た 解説 や , 総合 報告 (10) G.D. Boyd: Phys. Rev. 106, 196 (1957) 
な 2 は あま り 二 複 選 な いよ う 努 め 頑 。 (11) K. Takayama,et al.: Phys. Rev. Letters 5, W-510 (1960) 

、 a i (12) L. Goldstein: Trans Inst. Radio Engrs MTT 6, 19' (1958) 

= > > < ww 旦 

な グ 下 波 計 測 UD こと 限 ら ず 測 定 法 は RS 手段 (13) W.P. Allis: Trans Inst. Radio Engrs MTT 9, 79 (1961) 
St イケ 名 雇 工 学 そ の さき も の の 知識 を 要 する と は (14) J.A, Ratcliffe ' Magneto-Ilonic Theory p. 62 (1959) 

放 (5 TT Dodoll ft Physi Soc Tapan 6 2938 (E96 

> チチ スズ 色 2 ブ よー マ 丁 日 傘 = 名 77 日 

5 いい が 7 放 る 測定 結果 も その 解析 に よ ょ る 現 祭 の 解明 (16) G. Bekefi & S.C. Brown: J. appl. Phys. 32, 25 (1961) 


本 社 東京 都 千 代田 区 神田 旭 町 2 大 著 ビル 電話 (251)l5131( 代 ) 
営業 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福岡 富山 ・ 広 島 ・a 伯 人 滞 
3 


昭 血 86 年 112p 月 (J.J 下 EE 困 .) (C91) 


2072 電 気 学会 雑 旋 
= 
= E ーー 
学 界 : "時 き 
1. 教育 ・ 研 究 2. 電 気 物 理 お よび 正路 理論 3. 電気 測定 
4. 電 子 装置 5. 電子 回 路 6. 電気 機器 7. 電 力 
8. 照 明 9. 電気 鉄道 10. 電気 通信 1 電気 きき 材 7 料 
12. 電 力 応 用 13. 自動 制御 お よび 計算 機 4 
15. 雑 
2.544. も っ と も よく 換 問 され る 10 ER 
赤外線 に 関す る 10 問 Ea ば 
Burton Bernard: The Ten Most-Asked | 
questions on Infrared. [Instrum. and Cont. ®@ 
Syst., Vol. 34, No. 5; May, 1961, p. 854~ WN 
855) 
1) 赤外線 と は な に か ? 赤外線 は ラジ オ 液 a i i 
より 高い 周波 数 で , 可視 光線 より 低い 周波 数 の 電磁 波 (Cp 
で ある 5 策 1 図 
で 2): 赤 外縁 を 故里 する た め に 物体 は 午 き 1 なり 1 を み ふ 9 」 赤 作 療 検知 悪 全 数 補 = を ce 稀 作 稀 本 潮 本 


れ ば な ら な いか? 物体 は 絶対 堆 謀 以 外 で は すべ て 
赤外線 を 放射 し て いる 。 物体 の 温度 () と 放射 密度 
(W) と の 間 に は 次 の 関係 が ある 。 MW==eg74 ここ に 
€ 三 放射 率 , q=Stefan-Boltzmann 定数 で ある 。 

(3) 赤外線 の 量 は 温度 で 変わ る か ? 赤外線 は 
広い 範囲 の 波長 領域 に た わた っ て 放射 され る が , ある 一 
つの 波長 に 対し て 放射 され る 赤外線 エネ ルギー の 量 は 
泥 還 6 の 上 昇 凌 し た が っ て 増加 する 。 を そ を し て 放射 エネ ルル 
ギー が ピー ク を 示す 波長 は 温度 の 上 昇 に し た が っ て 短 
い ほ うに ずれ る 。 その 関係 は 次 の と お お り で ある 。 


3 
(| 交 対 温度 ) 


(4) 完全 黒 体 と は な に か ? 完全 黒 体 は そこ に 
は いっ て くる 放射 エネ ルギー を 全部 完全 に 中 収 す る 物 
体 で ある 。 キル ヒ ホ ッ プ フ の 法則 に よれ ば 物体 の 吸収 す 
る 放射 エネ ルギー は その 物体 の 放射 する 放射 エネ ル ギ 
ー と は 等 し いか ら 吸 収 率 (A) と 放射 率 (e) と は 等 し い 。 

(5) 放射 率 と は ? 放射 率 と は ある 温度 に お け 
る 完全 黒 体 の 放射 する エネ ルギー と その 温度 に お ける 
物体 の 放射 する エネ ルギー と の 比 で ある 。 これ は 物質 
に よっ て 異な る ら 

(6) 放射 率 (e⑥), 反射 率 (R), 透過 率 () お ポ よ 
び 吸 収 率 (4) と の 間 に は どん な 関係 が ある か ? 

上 記 各 係数 の 間 に は 次 の よう な 関係 が ある 。 

A+R+T=1, A=e=1— (RI+T) 

(7) 放射 率 は 波長 に よっ て 変わ る か ? ある 物 
習 の 放射 率 は 波長 に よっ て 異な る 。 そ の 例 を 第 1 図 に 
NC 

(8) 


赤外線 エネ ルギー は どの よう に し て 検知 され 


(C92 ) 


ー つ は Thermal detector で あぁ あり, 他 の 一 っ は Photo- 
detector で ある 。 前 者 は 熱電 対 や ボロ メー タ の よう に 
過度 に よっ て その 物 の 物理 的 性 質 が 変わ る の を 利用 し 
た も の で ある 。 後者 は それ に は いっ て くる 光子 束 に 比 
例 し た 信号 を 作り 出す 半導体 で ある 。 

(9) 赤 外 系 に よっ て 測定 され る 物体 の 温度 に は ど 
ん な 限界 が ある か ^? 

(10) 放射 され る 赤外線 エネ ルギー は 角度 で 異な る 
か ? 物体 表面 の 垂 線 た 対し て Q@ 方 向 に 放射 され る 赤 
外線 エネ ルギー は 次 の 関係 を 満た す 。 We= Wxcos8。 

(中 原 答 員 , 平野 均 訳 ) 


2・545. トン ネル ダイ オー ド の 
し ゃ 断 周 波数 に 対す る 考察 


M. Muller : Betrachtungen zur Grenzfre- 
quenz der Tunneldiode. [Nachrichtentech. 
Z., Jahrg. 14, Heft 4, April, 1961, S. 165~ 
168) 


トン ネル ダイ オー ド の 等 価 回 路 を 構成 する 各 素 子 の 
値 を 詳細 に 求め 、 こ と これ ら の 素子 と トン ネル ダイ オォ オード 
の し ゃ 了 断 周 波数 の 関係 を 与え て いる 。 さら に し ゃ 礎 周 
波数 を 大 きく する こと に 対し て も ゃ 言及 され て いる 8 

トン ネル ダイ オー ド の 等 価 回 路 は 第 1 図 で 与え られ 
る 。 パ Rz, Rr, La4 は 外部 素子 で ある 。 この 場合 し ゃ 断 
周波 数 は 次 式 で 与え を られ る 。 


: 
上 式 に お いて 一 尺 は 負 性 抵抗 で あり , 電流 密度 ょ 
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を 与 そ る こと に よっ て 得 ら れる 。C は PN 楼 合 容量 で 6 トン ルイ 
. = 7 


あり , 平板 コン デン サ の 考え を に 基づい て 算出 され る 。 


Rs た と を ば 円 形 の 接合 
“ a CE ei 
| 面 を 有 し , その 半 径 
~R c | Ry が 15p の ゲル マニ 


i ウム の 場合 は 10pF 


Tr 
タイ オー ド 等 価 回 路 | 外部 回 路 の 値 を と る 。 R=Rs 

R= RetR +Ry Rr, (Rsz>0) で あぁ 
第 1 ネン ペダ オー る ジジ ネ 以 傘下 


ー ド の 構造 を 策 2 図 
の よう 記 生 を れ ば , 
直列 抵抗 Rs は 金属 
お よび 半導体 の 表面 
抵抗 Ri, R2, 半 避 体 
の 体積 抵抗 Rs に 分 
けら れる 。 さら に 高 
周波 に た お ける 表皮 効 
果 を 考慮 し ヶ r<5s 
(s: 導電 層 の 厚 さ ) 
の 場合 は "R= 太 : ギ 


ド の 等 価 回 路 


第 2 2 用 叉 衣 2 
ネル ダイ オー ド の 構造 

Boks に な る go た と そば ァ ri デ 3 mm r=015 mm, 
EN O02 mm 1 で は ポテ 0 0850290R2 革 
の 0412 Rs3=0.0652 に に なり, 不 必 要 な 半導体 物質 は な 
べべ は と る る べ きき ヨ と を 示し で いる 。 太 y は 外部 イシ 
餅 ク タン ス に 付随 する 抵抗 Rrrg お よび 接触 抵抗 Rxont 
し で 表 ね きれ る 以上 の 素子 計 7 お よび 計 た の 
ek る R= kir C=k2r Rs3=Rsh/r2 と ! 倫 
の 関数 に な る k= 太 十 太 2 十 Rrtg 十 Rkont に 分 類する 
さる だが) 信 一座 次 球 の 琴 分 に な 


2 
Oo 


沿 P ki eT 2) 
Wg= = 0 ( 
kik2 Y ir( 人 寺 ) 
し ゃ 断 周 波数 は , Zopr 王 た 4/2(ksh 十 gar?) の と き に 


の opt 一 Zopt/kk2 な る 最大 値 を と る 。 この 値 は 内 部 し ゃ 
断 周波 数 に ほか な ら な い 。 6 三 10-22mm の ゲル マニ ウツ 
ics= ll 0/GeA mm Cc る 0 が oC 
し ゃ 断 周 波数 を 大 きく する た め に は , 電流 密度 を 増加 
させ る 必要 が ある 。 一 方 , し ゃ 断 周 波数 と ん ヶ に は 
の I 作 が ある の で 4 ん お だ よび ヶ ra を 小さ く は る こ 
と も ゃ し しゃ断 周 波数 を 大 きく する た め に は 必要 で ある 。 
T 1 
0 4 

10Gc の し ゃ 断 周 波数 を 得る た め に は 110 A/mm?” 
の 電流 密度 を 必要 と し , トン ネル ダイ オー ド は 正方 形 
の 断面 を 有する も の が 妥当 で あり , (3) 式 か ら た 三 27 
議 35p 示 得 られ る 。 現 状 で は 可能 性 の ある し ゃ 過 周 波 

当 は 10Gc 程度 で ある 。 


(鳩山 委員 , 石垣 良夫 訳 ) 


昭和 36 年 12 月 J.LE.E.J.) 


増幅 器 の 雑音 に 対す る 考察 


A. Yariv & J.S. Cook: A Noise Investj- 
gation of Tunnel-Diode Microwave Ampli- 
fiers. [Proc. Inst. Radio Engrs, Vol. 49, No. 
4, April, 1961, p. 739~743) 


本 議 文 は トン ネル ダイ オー ド 増 幅 器 の 等 価 回 路 を 求 
め , 雑音 温度 式 を 誘導 し , 雑音 温度 に 影響 を お よ ぼ す 
因子 に つい て 考察 し て いる 。 ま た な た 雑 音 指数 の 実測 値 と 
理論 値 が 一 致す る こと は , マイ クロ 波 帯 に お は ける トン 
ネル ダイ オー ド の 散 射 雑音 の 存在 性 を 確か ある 一 っ の 
間接 的 手段 に な る と 人 述べ で いる 。 

増幅 器 は 第 1 図 の よう に 構成 され て お り , その 等 価 
回 路 は 筑 2 図 の よう な る 。 一 太 C ぉ よび 70 は ダ 
イオ ー ド の 負 性 抵抗 , 障壁 容量 お よび 直流 電流 ) 太 。 は 
全 直 列 抵 抗 , 22, Vw? は それ ぞ れ 散 射 雑音 お よび RR。 
が 発生 する 雑音 を 表わし て いる 。 こ の 等 価 回 路 を も と 


0 
A 


=4,500M = a 
f=4,500Mc 0 


> 


ーー Ww 


第 1 図 | 三 ヴ サキ ダイ オォ ゴリ 入 『2』 図 デザ キタ ダイオード 
ー ド 増幅 器 の 構成 増幅 器 の 等 価 回 路 


に 雑音 温度 を 求め る と 次 式 の よう に な る 。 


(G+1)2 ” 
EE 

た だ し , G は 共振 詩 た お ける 増幅 器 の 電力 利得 で あ 
ERLE RI ORR CO = LC ES = 
EoR=8.6x10-° RC>3.5x1010F¥100% R=1750 
の り 選 添加 の ゲル マニ = ニッ ウム ダイ オド で は 2 の 実 
測 値 は 1,740°K, (増幅 器 の 利得 は 25dB) 計 算 値 は 
B8907 民 109%6 を 本 0 よい ーー 致 汰 みち Re 

プ 。 は 利得, 散 射 雑音 お よび 空 胴 の 損失 な ど に よっ 
て 影響 を 受け る と こと が (1) 式 よ り わ か る 。 利得 が 大 き 
けれ ば (/G ナ 1)2/G っ >1 と な る か ら , 増幅 回 の 利得 
は 太 き いこ と が 望ま し い 。 散 射 雑音 の 効果 は (oR) 
※X (RRz) を 通し て で は いる 。 0o 太 の 俺 は ば は エネルギ = 全 
ギャ ッ プ の 小さ い 材 料 ほ ど 小 さい の で , 低 雑 音 の 観点 
か ら す れ ば この よう た な 材料 を 用 いる こと が 望ま し い 。 
RRz は 1 より 大 きい 値 で ある が , 空 胴 の 損失 が 発生 
電力 お よび 負荷 の 消費 電力 と た と くらべ て 小さ い 場 合 は 1 
に 少 近 する 。 こ の 状態 は 動作 周波 数 が 一 定 の 場合 は , 
太 C の 値 が 小さ い ダ イオ ー ド を 使用 する と いう 条件 の 
も と に 得 ら れる 。 この 条件 下 で は RR。/Rz が 最小 に な 


( 93 ) 
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る の で , 空 胴 の 損失 が 7。 に お ぉ お よ ぼ すす 影響 を 最小 た に す 検討 結果 に 基づい て 分 布 害 数 回 路 を 使用 じ た 発 振 器 
ANE を 試作 し 測定 を 行っ た 。 第 1 図 , 第 2 図 は スネ ストリップ 


RC を 小さ くす る こと と は 利得 - 帯 域 積 を 大 きく する ライ シン を 使用 し た 発振 器 の 実例 で ある 。 図 中 凡 , 7Z2 を 
条件 選 和 る 次官 動作 条件 LO RO) RO EC TT AS RO 
[Ls(@), Rs(@) は それ ぞ れ ダイオード に 直列 で に で はい ンス を 広い 範囲 と 変え を られ る の で , 各種 の パラ メー クタ 
の 畜 持 っ だ オニ に 合わ せる に と が で きる %90 第 3 上 図 
条件 は 広い 周波 数 に やわ た っ て 増幅 器 を 安定 に 動作 させ は 策 2 図 の 発振 器 の ム パ =1/4, 0/2 全 1.2, Zo/Zr=2 
る に きる を る 因 庶 必ず る 。 また の 値 が 小さき 凍る る に お ける リー ケ 線 

? 0 の Wave lengihs toward 
を 考え れ ば , 増幅 器 と 導 波 飼 と の 整合 の 問題 も 生じ て 図 「 で ある 0 だ だ し 謝 語 3530Me 0 generaior 


きる だ ろう と 述べ て いる 。 ( 雰 画 委員 前 右 垣 良夫 訳 ) BIE ER 
ライ ン の 特性 イン —12Mc- 
2.547。 トン ネル ダイ オー ド に よる i 3 
= “< R a ho 
イク ロ 波 発振 器 a 
“ , は 実 定 化 無 抗 の イ | 
F. Sterzer & D. E. Nelson : Tunnel-Diode EN RR XT MR 
Microwave Oscillators. (Proc. Inst. Radio る その ほか が か の 実 A 
Engrts 生 Vol 49 Now 4 Aprilgl 1961 pp C44 験 結果 は 策 1 表 に で 
3) 示せ 4 - 025 
a N 。 ER NN ——: Power output x10°*W 
トン ネル ダイ オー ド 発 振 器 に つい て 集中 定数 回 路 を 0 


~~: Constant freq. contours 


中 心 に 解析 し , 分 布 定数 回 路 に つい て も 検討 を 加 % て 外部 信号 同 期し 層 * 
UHE 発振 加 を 工作 し た 。 トン ネル ダ ええ る よー トト の 入 人 A 
発振 器 の リー ケ 線 図 
容量 , 抵抗 の 値 は 非線形 で ある た め , 発振 回 路 の 方 程 > ッ > ド を 用 いて 二 つ 
式 は 非線形 微分 方 程 式 と な っ て 解析 が 困難 で ある 。 本 の 発振 器 を 結合 し , ハイ ブリ ッ ド の 入力 端 に 同期 代 号 
文 で は 発振 初期 は 小 信 号 で ある か ら 動 作 点 付近 を 直線 を 加え きれ ば , 出力 端 か ら は 二 つ っ の 発振 器 の 合成 出力 が 
と し て 扱い , 定常 状態 で は 容量 , 抵抗 と も 動作 域 で の 得 ら れる 。 同 形 の 860Mc トン ネル ダイ オー ド 発 振 加 
平均 値 を と っ て 解析 し て いる 。 解析 は 自己 共振 周波 数 を 作り , クラ イス トロ ン 発 振 器 で 同期 させ た 結果 , 同 
まま 9 低い で と ご る で 発振 さそ る 場合 と ) 高い と ころ で 発 期 信 号 と の 周波 数 差 2Mc の 点 で 20dB 以上 の 同期 
振 き させ る 場合 と た 分 け て 行い , 発振 周波 数 と ダイ オー 利得 (ハオ ダブ リッ ド か ら の 出力 と 同期 た 要する 同期 信 
ド パ バラ メー タ と の 関係 を 導出 し た 。 回路 条件 を いろ い 号 * 電 力 0 の ! 比 り 年 が が 得 5 0 た 0 の) 湊 の HO 
ろ る ろ に 変え を て 計算 機 に より 数 値 計算 を 行わ せ , 発振 波形 = ら に 大 電力 の 発振 器 の 実現 が 期待 で きる 。 1 
NO (鳩山 委員 , 松島 健彦 訳 ) 
策 1 表 試作 トン ネル ダイ オー ド 発 振 器 の 特性 


Diode Peak . Number | Frequency of Power Tuning i i 
Type of Circuit Current A 1 0 Oscillation Output Range KT \ Va) 

(ma) a Diodes (Me) (mw) (Mec) A 
Straight strip cavity 210 Ga-As i 610 10 8.6 
Straight strip cavity 53 Ga-As 1 900 I 2.4 
Straight strip cavity 50 Ga-As 2 950 3 4.8 
Re-entrant strip cavitv 210 Ga-As 1 1,600 必 8.6 
Ridge-waveguide cavity EX Ge 1 2,800 0.7 2,700-2,900 4 
Ridge-waveguide cavitv 37 Ge 1 5,500 0 5,400-5,600 PS 
Strip-line re-entrant cavity eB Ge il RD 0.012 (0S 
Strip waveguide 57 Ge 1 8,350 0.5 


2・548. トン ネル ダイ オー ド 
負 性 抵抗 の 測定 
Carl David Todd : Measurement of Tun- 
nel Diode Negative Resistance. [Rev. sci. 
| Imstwum Vol 二 32 計 No Mareh O06 
Tunne 褒 s 3 Stabilizing 338~342] 


Tunnel diode 


kh Stabilizing 
{ ES it 


S|STO} 


resister 
第 和則 図 軸 直 終 形 リ 0 系 寺 2 凍 図 語 リエ ンド トン ネル ダイ オー ド (TD) の 増幅 回 や 発振 回 を 設 評 
ライ ン 共 振 異 た よる トン 際 詳 PE 半 区 学 裕 紋 する 際 に , きわ め て 大 切な 負 性 抵抗 一 rg の 正確 な 油 
ネル ダイ オー ド 発 振 器 SN 定 法 に つい て 和 述べ て ある 。 
ォ ー ド 発振 回 TD に 並列 に 抵抗 を っ つない だ と き , を こと に 流れ" 
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る 全 和 電流 と TD に か か る 電圧 V と の 関係 は , 太 と 
ra= 大 (Rs は TD の 直 烈 拭 抗 ) と の 夫 小 に よっ て 第 
1 図 の よう に な る 。 太 は 可変 抵抗 で R= ァ ra ョ ー 太 s の と 
き 7-V 特性 の 傾斜 は V 軸 に 平行 と なり, TD と 尽 
の 並列 合成 抵抗 は 無限 大 と な る 。 ゆ える を に この と き 外 部 
に 交流 電源 が あっ て も この 知 路 を 流れ 通る こと が で き 
な いか ら , と の 還 
路 に 直列 に 交流 の 
夫 点 検出 器 を 接続 
お ば 夫 吉 
を 指示 する は お で 
ある 。 第 2 図 は こ 
の よう な 原理 を 応 
用 し た 」 王 ヶ g の 纏 
定 回 路 で ある 。 回 
路 の 安定 を 図る た 
め , 2 枚 の 黄銅 板 
の 間 と 薄い ぃ い 圭 母 を は さん だ 2,000pF の 容量 Cs を 用 
い , し ゃ 有 断 周 波数 邦 ( デ 1/27C/ ヶ gaRs) を 自己 共振 周 
0 導 2CD ED 作 R は 
チ プチ ァ > の と き 発 振 を 止め ある た あめ TD に 直列 た つない 
だ 拭 抗 で 実 菊 太 ず を 大 きぐ し じ し で いる 。 Di) Cr は 1kc 


第 1 図 


Li 
Bp UN] 
er 
| 100 | 寺 | Low 
| Cri tl a inductance 
lag ls J1G 
0-20VO | a る Mi EP No oo 
bathe, | | {kc 
= | a NH Tuned 
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| | | | a detector 
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第 2 図 


で 同調 する 共振 回 路 で , 1kc が 直流 電源 へ 流入 する の 
を 防い で いる 。 VV。 は lkc の 電源 で 正確 に 零 点 を 得 
る た め に 1lmV に 
押 いる 2 
400- は 零 点 検出 回 が 
b 1kc で 同調 する た 
め の | ポ ポン 狂 タン 


= 


80 100 140 180 220 RR 1 kc 
) 

3 電流 を 検出 する た 

め の 擬 抗 で ある 。 


2 の 抵抗 は 佐 い か ら , 
ES 

と の 装置 に た よっ て 任意 の Vm に お ね ける rg また は 任 
の る a2 京 本 共 求 る る 人 が き る 
ァ e 調 多利 る に は 所 を 小 ほ さく し な が ら 5 7g 計る = 
の で 共 し し だ と きき の 訳 ' の 値 G& っ 次 らら 
れる 。 こ こ で 太く rg 一 Rs の と き , すなわち 筑 1 図 の 
7-V 特性 の 傾斜 が 正 の と き は , Rs に か か る 電圧 と 
ヤ 。 の 位相 は 同じ だ が , 太 >rga 一 Rs の と き に は 位相 


そ を こ s で の 直流 電圧 降下 は 無視 


昭和 36 年 12 月 (J.I.E.E.J.) 


が 異な る 。 ゆえ に 指定 し た ァ rg に 対す る V ヶ を 得る の 
に こと の 方 法 を 用 \ い いれ は 便利 で , Va, Vr 療 で どこ の よう 
な 方 法 で 簡単 に か つっ 正確 に 求め る こと が で きる 。 

とこ の 装置 を 用 い , < プ ぁ の 場合 の 例 と し て , 7p が 
lmA の GeTD の ァ ヶ raga-Vz 特 眉 が 策 3 図 に 示す と お 
り 測 定 き され た 。 (鳩山 委員, 上 野道 男 訳 ) 


2。.549 訂 ジ ケ リル マヨ ウ 座 の 
低温 に お ける 熱 抵抗 


Robert W. Keyes: Low-Temperature 
Thermal Resistance of n-Type Germanium. 
(Phys Reve ol 122 和 Noe Na 
9) 


最近 の 低温 に お ける Ge の 熱 伝導 応 の 測定 結果 は , 
と これ まで の 音 子 散乱 の 理論 で は 説明 で き な い 著しい 特 
色 を 示し て で いる 。 特に (1) 濃度 の 小さ い ド ナー また 
は アク セ プ タ に よる 音 子 の 散乱 が 強く , れ は 通例 の 
不純 物 原 子 に よる 散乱 の 機 半 で は 説明 で き な い 。 (2) 
極 低 温 で は 熱 伝 導 率 が な 73 より 強く 増加 する 試料 も あ 
る 。 

こと この 論文 で は 現在 認め られ て いる Donor state の モ 
デル 選 薩 づい て 音 子 散 息 を 計 集 丹 旨 る 刻 が が と も 
半 定 量 的 に NN 形 Ge の 熱 拓 抗 の 軸 党 性 を 説明 する こと 
を 示し て いる 。 上 に 丸 
べた 第 1 の 効果 , す な 
わ ち ドナ ー に よる 音 子 
散乱 の 強度 が 大 きい の 2 
は ドナ ー に 束縛 され た 10° 


電子 の モエ ネル ギー に ひ 


10' 


Fs 
ずみ が 強く 影響 する か 昌 
DC 3 a 
ある 点 記 お ける ひずみ 0 
に よる 格子 モネ ルギー 3 ーー : Calculated 
の 握 動 が 点 欠 陥 形 の 音 2 ー--* Experimental 
所 吉 季 を 生じ これ が 5 
ドナ ー に よる 音 子 散乱 放 1 
の 泊る らぶ が る の 熱 伝 水素 a 
が 3 より 大 き な 割 合 

第 1 図 


で 増加 する 第 2 の 効果 p 


ナー に よる 散乱 は 有効 Bohr 半径 より 長い 波長 を も つ 
音 子 対し て だ けけ 有効 で あっ て これ より 短波 長 の 音 
子 に 対し で は Donor state は 点 欠陥 と は 考え られ な い 
か ら で あ る 。 短波 長 の 音 子 の ドナ ー に よる 散 乱 は 非常 
と 小さ い 。 し た が っ て 音 子 の 平均 自由 行路 が 温度 の 増 
加 関 数 で ある よう な 温度 領域 が 存在 する 。 こ の 領域 で 
は 熱 伝導 率 は 1 73 より 急 如 に 増加 する 。 
計算 に あたっ て は 簡単 の た め に 結晶 は 弾性 的 に 等 方 
條 で ある と 仮定 し て 音 子 の 緩和 時 間 を 計算 し て いる 。 
と の 緩和 時 間 を 用 いて 液体 ヘリ ウム 温度 領域 で の Ge 
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の 熱 伝導 率 を 計算 し , それ を Goff と Pearlman に よ 
る 実験 値 と 比較 し た の が 策 1 図 で ある 。Goff と Pearl- 
man の 実験 結果 を 要約 する と 次 の と お り で ある 。 す 
な わ ち ドナ ー 不 純 物 の 非常 に 大きな 音 子 散乱 効果 , As 
で 1S5 の 肖 凍 力 の 大 き な 差 ) 款 伝 導 二 が 放 384 人 で 
異常 な 温度 依存 性 を 示す こと お よび 散乱 は 全 不 純 物 数 
より も を も むしろ Occupied donor の 数 に 依存 し て いる こ 
EN 

第 1 図 か ら わ か る よう に 計算 値 と 実験 値 が 比較 的 よ 
< 三 天 RN の で NS の 7@ も や や の 2 モテ デレ GGo せ と 
Pearlman の 実験 結果 を か な め り 説 明 で きる こと が わか 
つた 8 

し か し こと この モデ ル に 基づい た 和 熱 伝導 率 の 計算 も 完全 
で は な い 。 そ を それは 結晶 の 異 方 性 の 効果 を 適当 に 扱う 方 
語 さ 欠け で いる 2 らら 5 で あ る 

(北村 委員 


徳丸 洋三 訳 ) 


電流 比較 器 と その CT 
絶対 測定 へ の 応用 
NK ustersN WwW. J.M. Moore: The 


Current Comparator and Its Application to 


the Absolute Calibration of Current Trans- 


3.550. 


formers. [Pwr Apparatus and Syst., No. 53, 
O04 


Current comparator (以下 単に コン パレ ー タ と いう ) 
は 非常 に 高い 安 定 度 と 感度 を も っ た 電流 比較 装置 で あ 
る が , 本 論文 で は その 構造 と 校正 方 法 な ら び に それ を 
使用 し た CT の 誤差 試験 方 法 を 述べ て いる 。 

多 宣 比 ロ ン ペ レタ は 一 次 お よび 三次 巻 線 を 科 12 
等 浴 き 2 きき 電 六 R60 S040 洋 8202S 凍 OO 
お よび 5A, 1 三次 電 溢 15 A 用 に 設計 され て いる 。 人 鉄 
心 は 昼 さ 4 の 生 軸 yyMuS0 和 EE デン の 放 
の テー プ を トロ イダ ル に し た も の を 使用 し , 寸法 は 内 
径 3.5in, 外 径 4in, 幅 0.5in で ある 。 策 革 図 は こ 
の コン パレ ー タ の 製作 過 可 に お ける 鉄心 な どの 断面 図 
夫 示 凡 た だ も の で ご の 1 に に 一 次 人 き 炎 人 状 株 天 び 調 人 姜 
電流 の 流れ る 差 動 巻 線 を 巻く 。 ア ルミ ニウム ケー ス の 
外側 に 施す 検出 巻 線 は 1 層 だ け に 均一 に 巻き 上 げ る こ 
と ( 約 1,450T) が 肝要 で あり , 一 次 , 三次 巻 線 は 両 
券 線 間 の キャ パシ タン ス を 極力 小さ くす る よう 4 回 路 


Quter shield 
Insulating tape 


Inner shield—— 
Insulating tape 
Detection winding 
Insulating insert 


Aluminum case— 


30) 


の 並列 ケー ブル の 有形 た に 施す 。 

客 重 比 コ マコン パレ ー タ の 校正 方 法 は 本 文 に た 詳 述 され て 
お り , こと で は 割愛 する が , 測定 は 電流 の 大 きき さ や 周 
囲 温 魔 の 影 響 を うけ ば る ご と な く べく 0 下 pp 癌 0 や 7 の 精 
度 で 行う こと が で きる 。 誤差 は 0:1ppm' 程度 で ある 。 

策 2 図 は コン パパ レー クタ に よっ て CT を 試験 する 場合 
の 回 略図 FCN Ne No ペレ ジー クス の R= 
次 お よび 差 動 巻 線 で , Np» と NN。 の 比 は 被 試験 器 CTx 
の 巻数 比 だ 等 し じ く , また Nga=NN。 に と る 。 測 定 は 」 太 
と RC の 語末 = ORR = L000 
1/@C=5,0002 で 平衡 し た 場合 は CT の 誤差 0.001 


%0569TE rk 2G 二 る られ で いる 8 CE 室 の 負担 
に は 測定 回 路 
Grounding networks | 
6 の 舞 近 2 導 3 | 
NN。 巻 線 の イ 
A ipet Op MW 
に ニー detector 


Current 


(80 m2) が 加 
Ee 
合 に 問題 と な Ls 
る の は , 測 利 
の 精度 を 上 げ 
る た め に は 回 
路 の どの 部 分 
を どの よう な 筑 2 図 
方 法 で 接地 する か と いう こと と で ある が , これ は 和 集 2 図 
点線 内 の ワウ ワ グ ナ 接 地 を 使用 する こと に より 妊 結 果 が 得 
SS 
コン パレ ー タ を 電流 の 照合 標準 器 と し て 使用 する 場 
合 さ ば CIS べべ て 前 人 述 の うに で 放 差 の 小さ いこ 


| Burden 


と , 温度 の 影響 が 無視 で きる こと の ほな が に 前 負担 の 問 
題 を 考え る 必要 が な い , 小形 で ある , 使用 周波 数 の 範 


囲 が 広い 計 (20kc ま 庄司 能 ) な だ の 刑 点 ぶる る ( 
(柿沼 委員 , 右 和 田 次 郎 訳 ) 


3・551. 電気 計器 の 校正 に お ける 


誤差 の 解析 
F.L. Hermach: An Analysis of Errors in 
the Calibration of Electric 


[Commun. and Electronics, No. 54, May, 
1961, p. 90~95) 


Instruments. 


NBS の 電気 計器 関係 た に お いて 用 いら れ て いる 校正 
の 方 法 を も と と し て , 標準 器 と よる 電気 計器 の 校正 の 
際 に 生じ る 誤差 の 種類 別に よる 取扱 い 方 が 誤差 の 理論 
を 用 いて 説明 され て いる 。 本 文 の 終り に は 実例 と し て 
0.1 級 の 電圧 計 の 校正 お よび 数 字 式 電圧 計 の 校正 の 誰 
の 誤差 の 解析 が 数 値 例 に よっ て 示さ れ て いる 。 

普通 校正 を 行う と き 標 準 器 の 精度 は 被 試験 計 加 の 精 
度 よ り も を 1 けた 高い と に と が "必要 で ある と され て いる 
が , この よう な 精 度 の 比 は 標準 が 何 階級 か ある と き は 
不可 能 に 近く , また 逆 に 精度 を 上 げ る た め の 費 用 の 点 
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で も 問題 が ある 。 は た し て その よう な 精度 比 が 必要 か 
と いう と , 誤差 を 適当 に 分 類する と こと に より それ ぞ れ 
を 適当 に 処理 を すれ ば , も っ と 少な い 精 度 比 で も 満足 
0 

測定 時 の 誤差 を 分 類する と , 各 要因 に 固有 な 一 定 の , 
また は 徐々 に 変化 する 補正 を 行う こと の で きる 誤差 , 
た と を ば 拭 抗 値 の 公称 値 と 真 値 と の ずれ , 標準 電 池 や の 
経年 の 変化 の よう な で 系統 的 "(Systematic) な 誤差 
と , 毎日 の 温度 に よる 変化 , 目盛 り を 合わ せる と き に 
ある 変動 な どの よう に 補正 が で き な い よう な 変化 を す 
る “確率 的 ” (Random) な 誤差 , その 他 目 盛り の 読み 
達 い な どの 間違い に よる 誤差 , (この 誤差 は 実験 者 , 標 
工 器 な ど を 換え て 実験 :。 く < くめ 』 返 交 す こと に よっ て 防ぐ 
と と が で きる ) また 才 線 の 抵抗 を 考慮 し な か っ た な ど 
の 測定 方 法 に 誤り の ある と き の 誤 差 , (この 誤差 は 取 
り 除 くさ よい 手段 が な い の で 注意 が 必要 で あぁ る) な ど だ が 
ある 。 

確率 的 な 誤差 以外 は 適当 な 注意 と 校正 よ と た より 除く 
と と が で きる し , また その 値 も 確率 的 な 誤差 と 比較 し 
て 大 きい 場合 が 多い の で , 標準 器 の 系 統 的 な 誤差 は 校 
正 を 周期 的 に 行っ て , 補正 に よっ て と れ を 除い て お さく 
と こと が 望ま し い 。 確率 的 な 誤差 に つい て は 

55 に の 標準 偏差 : を を ぞ れ ぞ れ 0 洒 0! と ど し 。 ツ "が Zi 
また は そ を の 逆数 の 一 次 結合 と し た と き 0 の = どど gi2 が 
な り た つ 。 す な ね わ や ち 個 々 の oi の 二乗 和 の 平方 根 が 結 
果 の 0 と な る 。 この ッッ の 誤差 な 通常 正規 分 布 を し で 
お り , も し 測定 値 に Uy, 二 390r だ け の 幅 を 付け れ ば 真 
値 は 99.79% の 確 柴 で, この 中 に 存在 する こと が い ょ を 
る 。 標準 器 の 標準 偏差 を gs, 被 試験 計器 の それ を 0e 
と すれ だ ば, 全体 の 精度 C4 は 0? マー ニン gg2 十 qe。2 で ある 。 
ERE HN GE OO 益 は は 0% TE 
で ある 。 な お e/gs は 2 一 生 ぐ らい が 経 湾 的 で ある 。 

(柿沼 委員 , 米沢 慎吾 訳 ) 


3525528 凍 計り に ン ョ リピ ング オン ロニ 
を 使用 し て マイ クロ 波 
ケー ブル の 試験 


H. Halverson : Testing Microwave Trans- 
mission Lines Using the Sampling Oscillo- 
scope. (Electronics, Vol. 34, No. 26, June 30, 
1961, p. 86~88] 

サン プリ ング オォ オシロスコープ と パル ス 有 反射 法 に よっ 
て テー プラグ の 7 特性 傘 ビ ローダ ンズ を 泊 寺 分 の ニオ 
ー ム の 精度 で , 
ま 
沿っ て 特性 イン 
ピー ダン ス の ゅ ゆ 


Reference 
cable 
10 征 -15 第 length 
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第 2 図 


不 連 続 の 性 質 と 反射 波 


(Ga) 1 年 ケー ブル 
(DS 
(Ce) 10 拉 ケー ブル 


AU- 5.00 


第 3 図 種々 を の ケー ブル の 試験 結果 

ル の 比 減 裏 , 伝搬 速度 も 測定 で きる と こと を 示し た 。 
測定 法 は 第 1 図 に 示す 。 ケ ー ブ プ ブル の 途中 に 不 連 続 な 
部 分 が 存在 する と , その 性 質 が 誘導 性 な ら 第 2 図 (a), 
容量 性 な ら (b), 拭 抗 性 な ら (c) の 反射 が も どっ て くさく 
る 。 あら か じ ら め あめ 正確 な 種々 の 抵 抗 を つなぎ , オシ ロス 
コー プ を 校正 し て お さく (c) は 1 区画 18 に 校正 し た 
例 で ある 。 

比較 ケー ブル の 先端 に 被 測 ケー ブル を 結 記 と , 反射 
に より 比較 ケー ブル か ら の イン ピー ダン ス の ずれ の 形 
で 特 殿 イジ ピー タダ ンズ が 求まる 07 第 3 攻 (a) 放 まま 
ー ダ ンス が わずか に 異な る こと を 示し , (b) は ほ は ケーブ 
ルコ ネ ク タ 部 分 に 誘導 性 不 連 続 の 存在 を 示し , (c) ほ は 
遍 答 波形 の 傾斜 た よっ て ケー ブル に 損失 が ある ご と を 
示し て いる 。 損失 の ある ケー ブル の 入力 イン ピー ダン 
2 2 入 は コン タク ク 六 3 人 信 A ド 誠 らら 


47 
と の 第 2 項 は 集中 定数 ど し て 入 4 図示 すま うな 人 外 共 
大 る ER す 中 入庫 4 導 : 
We ya Ox Tarreht 
y Cc'=/CL LR) 
は 電源 電圧 の 1/2 ズ テ ッ フ . 
し , ご どこ か ら 指 数 関数 的 に 第 4 図 損失 の ある 
立 上 が 0 人 策 13 図 Wc) の 応 等 ケー ブル の 入力 
を 示す こと と が 理解 で きる 。 ポン 2 
ニニ っ の 接近 し た 不 連 続 を の 等 価 回 路 
分 離す る 能力 は , オシ ロス コー プ と ステ ッ プ 電圧 の 立 


wi 


° 


0 計 上 が り 時 間 の 関数 で , オシ ロス コー プ 0.5ns, ステ ッ 
Pulse gen ' ィ ブ 不 連 続 の 位 。 プ 電 圧 0.2ns の と き , リア ク テ イ ブ 不 連続 点 か ら の 
筑 守 1 図 列 和 9 定 誕 法 置 と 形 , ケー ブ 反射 は 半値 幅 lns で ある 。 (第 2 図 参 照 ) ケー ブル の 

妥 和 36 年 12 月 J.IE.E.J.) ( 97 ) 
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伝搬 速度 係数 0.66 と し て , か つっ 反射 波 は 折返 る えす か 
ら 5 分解能 は 10cm と な る 。 (別所 委員 , 小柴 下 居 訳 ) 


3・553. 光電 管 式 光 高 温 計 
J. Middlehurst & 下 .P. Jones: Photo- 


、 _ electric Optical Pyrometer. (J. sci. Instrum., 
Viol 寺 38WWN6 5 May, 1961Npa202=204 


光 高 温 計 は , 高温 計 の フィ ラメ ンド の 度 と 測 温 体 
の 像 の 交 度 が 等 し い 場 合 に フィ ラテ ラメ ント が み を なく な 


る こと に よっ て 温度 
同様 の 原理 で ある 
小さ い ス リッ ト が フィ ラメ ント 一 交 源 の 交点 の 像 を 
横切っ て 振動 する 。 交 度 に 不 連 続 性 が あれ ば 光電 子 増 
倍 管 で 電圧 変化 た 変換 され , この 電圧 を 増幅 し て 位相 
検波 器 に 加え る 。 し た が っ て 煙 度 合わ せ は 検波 器 の 出 
SA RTT EN TA AE I RO 
より 得 ら れる 。 策 1 図 は 光学 系 を , 策 2 図 は 構成 図 


を 測定 する 。 光電 管 式 光 高宮 計る も 


nterferenee ide Eyepiece GS Filament, ENS 
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を 示す 。 光学 系 は 投影 接眼 レン ズ の 使用 以外 は 視 感 式 
きど 同じ で ある 。 対物 レン ズ は フィラ メンド の 面 世 測 混 
体 の 像 を 作り , 接眼 レン ズ は 可動 スリ ッ ト の 面 に 拡大 
し た 像 (倍率 5) を 作 く る 。 ス リッ ト の 後 の 視野 レン 
ズ は Limiting aperture の 像 を 光電 面 の 上 に 作る 
うし て 光電 面 上 の 像 の 位置 は スリ ッ ト の 動き に 無関係 
ER る ズ ( が す ペ で 園 定 ささ EK 
源 は マイ クロ メー タ に よっ て 横 , 縦 , 垂直 に 駆動 され 
る 。 ス リッ ト は 音 さ (426.6c/s) の 一 方 の 腕 に 取り 付 
eons ebie i i 
る こと に より 防い で いる 。 音 さ は 帰還 発信 器 の 機械 的 
ee ai 
値 に 維持 する た め に 高利 得 ク ランプ 回 路 が が とり入れ ら 
れ て いる まな た だ 光 電子 増 倍 管 EMI9558 を 財 い で おぉ 
り , 鉄 で し ゃ へ いさ れ て いる 。 雑音 の 減少 を 図る た め 
に 増幅 器 の 出力 は 位相 検波 器 に 供給 され る が , 音 さ 発 
振 器 と 同期 し て 駆動 され る 機械 的 スイ ッ チ (Bristol 
snchroveter) が 使用 され て いる 。 1,000h の 使用 で 


= 
co = 
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ド 雰 リフ ト が な く 0.0luA の 短期 間 の 安定 性 が だ あり, 
1,063C に お いて 0.01°C に 相当 する 。 感 度 の 限界 は 
全 装 置 の SN 比 で 決め られ , 大 き な 要 素 は 増 倍 管 の 散 
弾 雑音 で あり , 光電 面 が 6,500A に お いて 高い 量子 
効率 を 与え そる 形 を 選ん だ 。 

全 点 に お いて 視 感 式 を 用 いた 場合 の 再現 性 は 二 1.5 
°C 以下 に 減少 で き な い が , 光電 式 の 再現 性 は 十 0.1°C 
で ある 。 また 光電 式 記 よる と 1,063?C 以 正 の 際 温 
度目 盛り の 実現 が 視 感 式 の 精度 より 1 けた 上 の 精度 で 
可能 で ある こと が 明らか で ある 。 

(柿沼 委員 , 洋 見 牧 夫 訳 ) 
3・554. マイ クロ 波 に よる 半導体 
の 抵抗 率 の 測定 


H. Jacobs, F. A. Brand, J. D. Meindl, M. 
Benanti & R. Benjamin : Electrodeless Mea- 


surement of Semiconductor Resistivity at 
Microwave Frequencies. [Proc. Inst. Radio 
Engrs, mV ol E49 生 No Mayi O60 pS 
932]) 

本 論文 は 導 波 管 中 に 置 
の 電界 強度 を 測定 す 
る に と に た に よ 08 紫 摘 
率 を 測定 する 方 法 に 
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第 1 図 の 斜線 で 示 
す よ うに 無限 長 導 波 
管 電送 線路 (TE 次 
態 ) の 一 部 に 電磁 波 第 1 図 

の 進行 方 向 に 直角 に 埋め られ た 半導体 試料 の 入出 放映 
の 電界 を ap, Eo と すれ ば 


ce 
8 を 記 大 5 大 る 
[ec) b 


を ri(coshT22- sinhT'272) et 0) 
の Za5 
rs 人 王 SN (2) 
a Zar+ZoztanhI272 
Zap Zeels 月 0 (3 


と こ で , 2 王 Z03: 線路 の 媒 綿 が 空気 で ある 
部 分 の イン ピー ダン ス , "Za5: 半 必 体 試料 の 
入力 端子 の イン ピー ダン ス , x:: 線路 の 媒質 


が 空気 で ある 部 分 の 伝搬 定数 , 2: 半導体 尋 
質 線路 の 長 さ 
で 表わさ れる 。 を こと で , 周波 数 を 9.549kMc と し , 


ゲル マニ ウム 試 対 の 厚 さ を 0.392Xx10-2( 半 波長 ) と し 
て , (①)~(3) 式 を 用 いて |Eo/Eia| を 導電 率 の 関数 と 
し て 計 信 寺 すれ ば 筑 っ 図 の ょ うに な る ぎじ た きき て この 
曲線 を 用 いれ ば , ゲル マニ ウム 試料 部 の 入 , 出 力 端 子 
の 電界 強度 を 測定 する こと に より 抵抗 率 を 求 あ る こと 
が ES 

実際 の 試料 表 持 器 の 構造 


は 第 3 図 の よう に EE な っ で い 


1 巻 879 号 (Dec, 1961) 


軌 


る 。 すなわち , A は マイ クロ 波 の 入力 , D は 出力 で 
あり , 人 と C は 大 き な 金 属 ブ ロッ ク の 温度 を 制御 す 


I f=9.549x109 ES 

=392*10 3m 開口 で ある 。 また , 了 『 
Fit Germanium は 試料 そう 入部 の 構造 
C. で あっ て 戸 な る 試料 
RE TNC 


波 管 に 差し 込 を せよ うに 
し て ある 。 測定 結果 の 
一 例 を 第 4 図 に 示す 。 
この 結果 は Conwell が 
直流 法 で 真性 半導体 の 
導電 率 の 温度 特性 を 測 

第 2 図 定 し た 結果 と 一 致す 
る 。 両者 の 測定 結果 を 比較 すれ ば 第 1 表 の よう に な 
ょ 


vo 
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3・555. 反 照 検 流 計 用 除 震 台 


L.T. Wilson & L. H. Bressan : Galvano- 
meter Isolation Pier. (I. S. A. Winter Instr. 
Automation Conf. Rep., No. 31-SL-61, Jan, 
1961, pi 17~19) 


高 感度 の 反 央 検 流 計 (た と えば 感度 0.05 pV/mm, 
周期 7s, 臨界 制動 抵抗 102 程度 の も の ) は 普通 の 実 


験 室 で は 振動 の た め ほ と ん ど 使 用 で き な い 。 振動 除去 
の た め に , 建物 と は 分 離し た 基礎 の 上 に 検 流 計 人 台 を 築 
く と か , 複雑 な 機械 的 ば ね 支持 方 式 と か の 「 除 震 架 
台 」 が 多く 知ら れ て いる が , 簡単 に 移動 で きど と で も る 
使 を そる も の は あま りな い 。 

本 文 は 高 感 鹿 検 流 計 を 製作 する Sandia Corp. に お 
いて 開発 し た 除 震 台 に 関す る も の で , 充分 の 高 減衰 の 
除 震 性 と , 2 人 で 持 運 び う る 可 搬 性 を 有 し , 普通 の 作 
業 台 上 に 組み 立て うる と いう も の で あり 検 
流 計 以外 の 用 人 和 途 た に も ゃ 適する 。 

含 の 構造 は 図 の よう に Tin 厚 3 ftx4ft 
の アル ミニ ウ だ 板 ( 重 さ 約 1601b) の 4 隅 
に 発 ば ぽう ポリ ウッ ウレ タン の 足 を 付け た だ け の 簡 
単なる も の で ある 。 ポリ ウレ タン は ラバ フォ ー 


検 流 計 


アルル き ウ ウ 性 板 
3 1inx3f 全 x4 丘 (160Ubs) 


1/T%)*103 
第 4 図 
Resistivity 
Experimental| Experimentall Band Gap 
Trial Band Gap_| Resistivity | Near 300°K a OC 
Run Near 300°K | in ohm-cm | as shown in a 
in ev at 300°K Literature! | a 
店 0.70 46.1 0.72 +7.0 
2 079 45.3 0.72 47.0 
3 0.75 S238 0 72 47.0 
4 0.75 46.4 0.72 47.0 
る 0.74 48.4 0.72 47.0 
Average 
le 0.74 47.7 0.72 +7.0 


同様 次 測定 を ジリ コン に つい て も 行っ っ て いる 4 点 
法 で 3,0006,000 Qcm の ば ぼ ばらつき の ある 試料 を マイ 
クロ 波 法 で 測定 し た 結果 は 5,0002cm に な っ た こと 
が 示さ れ で いる 。 

こと の 測定 法 の 利点 は 

(1) ライ フタ イム を 測定 する 装置 と は と ん ど 同 じ 
装置 で 抵抗 率 が 測定 で きる 。 

2 疹 庄 大 者 人 々 性 の る a 六 作 2 を 愉 要 と が we 

8 半導体 の 表面 状態 お よび バル ク の 不 均 一 性 に 
よる 影 細 は 重要 で は な い 。 

し か し この 方 法 は 試料 の 寸法 に は 充分 注意 し な けれ 
ば な ら な い s (北村 委員 , 館野 博 訳 ) 


和 36 年 1200 月 DIE.E3J.) 


1 . ! 1 1 ) 
2930 3:1 32 3:3.3.43:5 3'5 


! 
(HP3 4 個 
四 和 | 


ム に 似 た も の で , 密度 や た わ み 性 が 広範 囲 ES 
と と も に 振動 に 対す る 減衰 も 大 で ある 。 
最初 は ポリ ウッ ウレ タン の 角柱 を 用 いた が , 台 の 共振 周 
波数 が 高 過 ぎ た の で , 図 の よう に 角 す い 形 た し た 。 こ 
れ で 垂直 方 向 の 共振 周波 数 は 3.5c/s と な っ た 。 
ござ の 含 の 性能 で つろ いで は コンク リー 床 証 びび 
A 
器 を 置い て 一 連 の 試験 を し た 結果 が 出 て いる 。5001b 
24in の 高 さ か ら 落 し た 場合 2m の 距離 
検 流 計 の 光 点 の を れ は コン クリ ー ト 床 の 場 合 , 最大 
まれ 5mm 静止 時 間 6 マ 8s 旨 作業 合 上 で は 最大 と れ 
5mm, 静止 時 間 15s 程度 で ある 。 
(柿沼 委員 , 藤木 久男 訳 ) 


4.556. ガス 入り 此 外 線 検 知 器 を 
使用 し た 火災 お よび 爆発 警報 器 
DH Howling &R.C. Roxberry:1Gas- 
Filled Ultraviolet Detector Warns of Fires 
and Explosions (Electronics Vol 和 i 34No 
21, May 26, 1961, p. 52~55] 


虹 外 線 検 知 器 は , 紫外 線 が その 装置 と は 無関係 に 変 


C99 ) 
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化す る よう な 場所 に 非常 に 多く 利用 され て いる 。 そ の 
も っ と も 一 般 的 な 応用 は 火炎 検知 , 爆発 検知 ポ よ び 通 
信 装 置 で ある 。 最近 開 発 さ れ た 紫外 線 検 知 器 は 非常 に 
安定 で か つっ 高い 出力 利得 を 持ち , 2,900A か ら 1,900 
A まで の スペ クト ルレ スポ ジス を 持っ て いる 0 そし 
て 2 2000A で ニス ポス S を 持つ SS の 
構造 は 策 1 図 (a) に 示さ れる と お ぉ おり で あり , ガラ ス 管 
の 内 部 は が ガス で 満た され て いる 。 

と の 検知 器 の 動作 原理 は 第 1 図 (b) を 参照 すれ ば 次 
の よう に 考え られ る 。 い ま 両 電極 間 に 変 流 電圧 が か か 
っ で いる と し よう 。 そし て 充分 な 紫 狗 線 光 手 が 射 レ 
た と すれ ば , 陰極 は 電子 を 放出 する 。 そ こと で も し ガス 
放電 電圧 以上 の 電圧 が 電極 に た 加え を られ る と , この 電子 


be drop bug 


Vy | conduction 
ーー LOAD } [ 


(b) 
第 1 図 


は 加速 され て 放電 を 起す 。 そ うす る と この 検出 回 は 導 
通 状態 に な る 。 こ の 状態 は Vg に 電圧 が 下がる まで と 
ど ま 105 炎 の 半 注 大 史 同志 な を 潜 き 0 返す 0 ご の 検知 
回 の 出力 は 検知 器 に 直列 た は いっ て いる 丘 抗 太 と 検 
知 器 が 導通 状態 に ちあ る と き の 電 流 / に よっ て IR2 で 
与え そら れる 。 次 に この 検知 回 の 性 能 を 決定 する パラ メ 
ー タ は 電流 感度 どぶ で ある 。 ぶさ は 次 の よう に 定義 され 
る 


S=I/Ad=I/A¢ 

と ここ で , 包 は 陰極 電極 の 面積 , 0 は 入射 放射 の 単位 
面積 あたり の 平均 値 で ある 。 一 般 に 60c/s で 動作 さ 
せ た 場 合 の ささ は 2.3x1083A/W ぐら いで ある 。 

また 一 方 この 検知 器 の 雑音 指数 は 外 囲 状態 に よる 。 
海面 上 の 暗中 に お ける 平均 雑音 指数 は 約 1min に 0.2 
カウ きら いで ある 。 ご れ は 字 和 直線 が 原因 天 る で 思 
われ る 。 も し 太陽 が 出 て いる 場合 この 雑音 指数 は 1 
nM SO ER くら A で ある 

こと の 検知 器 の 校正 用 放射 源 と し て は 13/4in の プロ 
ペン の 炎 が 使用 され る 。 これ を 電極 か ら 12in 離し た 
と き に 検知 器 と に は いっ て くる 信号 を 標準 信号 と し て い 
る 。 この よう な 性 能 を 持っ た 紫外 線 検 知 器 は いま まで 
の 光電 増 倍 管 に くら べ て 数 倍 以 上 の 性 能 を 持っ も の で 


あり , こと の 検知 器 の 応用 例 が 報告 され て いる 
(中 原 委 員 , 平野 均 訳 ) 
x ※ x 
※ ※ 
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4・557. 4 層 ダ イオ ー ド を 用 いた 
高圧 パル ス 発 生 器 


N.C. Hekimain & P. M. Schmitz : Four- 
Layer Diode Triggers High-Voltage Pulse 
Generator. (Electronics, Vol. 34, No. 26, 


June 30, 1961, p. 84~85] 


電子 記録 な ど に お いて , 振幅 約 1kV, ペル ス 幅 10 
gs, くり 返し 10,000 c/s 程度 の 高圧 パルス が 必要 と 
され る 。 電子 記録 で は 同時 と に た くさ ん の 回 路 に パル ス 
を 加 き な けれ ば ば ならない か ら , パル ス 電 力 増 幅 器 を 用 
いた も の で は 電力 消費 が 大 と な り , か つ ラ パ ル ス 分 配 も 
索 便 な だ の びき 基き で 0 i 芝 ギー を 和 閣 横 で を 
れ を 放電 させ る 方 法 が 用 いら れ て いる 。 また この 回 路 
で は パル ス の ある 間 は 電源 か ら 電 力 を 取ら な いよ うに 
く ふ うさ れ て いる の で , 常 た 壮 通 状態 とどまる ご さき 
が な く , し た が っ て 充電 電流 を 保持 電流 以上 た と で きる 
か ら 高 いく り 返 し が 可能 と な る 


Ferroxcube 


+24V 398P3608I-3C2 


ul 
A 。 尊 S0pi 


4- 補 de 


パル スト ラン ス の 一 次 側 を 通し て キャ パシ タ を 放電 する 


た め に 4 層 ダ 
イオ ー ド を 用 いた 基本 回 路 (a)。 完全 な 回 路 (b) 図 は ダイ オー ド が 泊 
通 状態 た と とどまる の を 防ぐ の に トラ ンジ スタ を 用 いて いる 。 充 電 方 法 ら 
可能 な 変形 が (c) 図 と (d) 図 た 示さ れ て いる 。 
第 1 図 

基本 回 路 は 第 1 図 (a) に 示さ れ て いる よう に , まず 
C1: が 電源 電圧 で 充電 され る が , その 電圧 が 4 層 ダ イ 
ォ ー ド の 点 弧 電圧 以下 な の で 電流 は 流れ な い 。 負 の ト 
リガ が C2 を 通じ て 加え % ら れる と 才 運 どなり , C1i 世 よ 
っ て 保持 電流 が 供給 で き な く な る と ダイ オー ド に は 巡 一 
ン オ フ す る 。 この 場合 , ペル ス 期 間 中 C+ へ の 供給 電 
圧 が 切り 離さ れ , か っ 二 っ の トリ ガ の 聞 に Ci が 再 充 
電 で な くさく で はら な 

その た め に 第 1 図 (b) の 回 路 が 考案 され た 。 @④ は 
通常 R2 を 通し て 負 電 圧 が か けら れ て いる の で 順 バ イ 
アス と な っ て いる 。 パ ルス 期間 中 用 2 を 流れ る 電流 に 
よる で 生じ ぞ る 電 圧 が 1@21 を が パス だ が 
Ci は パル ス の 終る まで 再 充 電 さ れ な い 。 太 1 は ピー ク 
充電 電流 を 制限 し , くり 返し 周期 を 定める る 。 太 > は 再 
充電 期間 に ④ を 到 分 飽和 で きる ペー ス 電 流 が 流せる 
と と も に , V/R ぅ 2 が 温度 と か , ば ら つ き の 最悪 条件 の 
も と で 保持 電流 以下 と な る よう に する 。 

策 1 図 (b) の 回 路 は 供給 電圧 34V, ピー ク 供給 電 
流 100mA で くり 返し 10,000c/s 以上 が 可能 で ある 。 
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と れ を 変成 器 で 昇 圧 し , 1,300V, 幅 7us の パル ス が 
得 ら れる 。 
他 の 可能 な 充電 方 式 の 原理 図 が (c), (d) 図 に 示 れ 


“CE (別所 委員 , 沢 辺 私 訳 ) 
4・558. 高周波 に 応用 され る ガリ ウム 
ひ素 エサ キダ イオ ー ド 

C. A. Burrus : Gallium Arsenide Esaki 


Diodes for High-Frequency Applications. 
(J. appl. Phys., Vol. 32, No. 6, June, 1961, 
p. 1031~1038) 


ミリ メー タ 流 領域 で 使用 で きる エサ キダ イオ ー ド は 
P 形 また は NN 形 の GaAs か ら 作 られ て お り , 両方 の 
ダイ オー ド ど も , 点 接 触 に よる 合金 形 接合 で ちる 。 こ 
れ ら の ダイ オー ド の 製作 法 が 簡単 に 述べ られ て お り , 
こと これ を 用 いた 高周波 発振 器 に つい て 論じ て ある 。 

江崎 民 が 1958 年 に 発表 し た いわ ゆる エサ キダ イオ 
ー ド は , 多く の 研究 者 に よっ て 研究 され て お り , 今日 
で は , 発振 器 は 100kMc 以上 , 増幅 器 で は 86 kMc 
近く の 周波 数 で の 使用 が 発表 され て いる 。 

亜鉛 を NN 形 の GaAs の 結晶 ( 単 結晶 で も 多 結 晶 で も 
よい ) の 小片 に 拡散 させ る とこ と に より , PP 形 の GaAs 
材料 が 作ら れる 。 

また 引 口 い W ド ナー 濃度 が 得 ら られ な いた め る いま まで 
作ら れず に いた NN 有形 GaAs を 用 いた エサ キダ イオ ー 
ド は No 形 GaAs が セレ ンジ まだ は テッ ウッ レセ レジ と 
GaAs' と を 真空 に し た 水晶 の アン プル 中 で 溶かし て 得 


られ る の で 製造 が 珂 能 と な っ た 。 第 1 図 !(a)』(b) に 
12 それ ぞ れ PP 形 , 
10 N 形 の GaAs を 
08 用 いた エサ キダ 
06 et a A 
OY タイ オー ド 特性 の 一 例 が 示 
=02 Se 

510 (a) と れ ら の ダイ 
3 08 ます 4 
を 用 いた エサ キ 電流 の 数 倍 (N 
江 ダイ オー ド 形 は 2-5 何 


0 0204 06 08 10 
Bias €V) 
(b) 


第 1 図 


P 形 は 10 税 以 
上 ) の 振幅 の 電 
流 で 短 了 時間 に 破 
損 さ れる 。 ま た , 


ダイ オー ド の 接点 材料 の 擬 械 的 な 構造 の 弱 さ や, 接触 
面積 が 小さ いと と な どか ら , 衝撃 に 対し て きわ め て 弦 
い 。 し か し こと の 点 は エポキシ 樹脂 で 接点 を 固め る こと 


で 敢 善 で きる 。 


回 路 に 組ま れ た と どれ ら の エサ キダ イオ ー ド は, 商 周 


波 の 発振 を 起 し や ゃ すい 。 こ の 発振 現象 を 利用 し た 簡単 
な 導 波 管 回 路 の 代表 的 な 発振 器 の 構造 を 第 2 図 に 示 
すす 。” こ の 回 路 で 発振 周波 数 は 導 波 符 の 寸法 お よび ダイ 
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第 2 図 
第 1 表 
Diode peak Waveguide Observed output ! 
current Height Width frequencies ] 
(ma) (in.) (in.) (kMc) 
0.3-1 0.170 0.420 18-23 (2nd harmonic) 
0.3-0.8 0.070 0.420 14.3-16.4 (fundamental) 
0.3-1 0.035 0.420 14.5-25 (fundamental) 
0.3-1 0.014 0.420 21-39.9 (fundamental) 
第 語 2 夫 
Diode peak Waveguide Observed output 
current Height Width No. of frequencies 

(ma) Gin.) Gn.) diodes (kMc) 

0.4-2 0.014 0.420 20 29.6-50 ‘(fundamental) 

0.5-4 0.015 0.148 33 49-81.6 (fundamental) 

<0.4 0.010 0.122 LS) no oscillation 

0.6-3.5 0.010 0.122 51 S50-70 (fundamental) 

0.5-1.8 0.010 0.122 47 70-90 (fundamental) 

0.8-1.5 0.010 0.122 i1 90-103 (fundamental) 


オォ ー ド の 特性 な ど に 関係 する と と が 明らか に な っ た 。 
と ここ と で 得 ら れ た 結果 を 第 1 表 , 第 2 表 に 示す 。 
(別所 委員 , 新山 


4・559. 四 極 子 ポ ンプ 電界 中 の 
サイ クロ トロ ン 波 と 同期 波間 
の エネ ルギー 交換 

E.I. Gordon & A. Ashkin: Energy Inter- 
change between Cyclotron and Synchronous 
Waves in Quadrupolar Pump Flelds. [J. 
appl Bhys,, 計 Vol 生 32 半 Nc 二 6lune 凍 96 企 

1137~1144) 


貢 訳 ) 


四 極 子 ポ ンプ 電界 中 の 電子 の サイ クロ トロ ン 波 と 同 
期 波 間 の Passive coupling に つい て の 理論 検討 お よ 
交 実 験 の 裏づけ を : 笠 っ 記 い る ドリ V ト 電 子 ビ ーー ム は 
り 見 た 見 掛け 上 の ポン プ 周 波数 (@p 一 po) が 電子 の 
サイ イク wa ドン 同 液 数 の に 等 尼 い 場合 は, この 2 
種 の 波 の 間 で | 周期 的 な ェ ネ ルギー 交換 を 行う Passive 
coupling と な り , 走 の ポン プ 周 波数 が 電子 ビー ム 流 
の 周波 数 より 低い と き は 高速 波 と 低速 波 と の 結合 が 行 
われ 高い と き は 高速 波 同 志 ま た は 低速 流 同 志 間 で 結 
合 す る 。 上 申 掛 け 上 の ポン プ 周 波数 が サイ クロ トロン 周 
波数 の 2 倍 に 等 し いと き は 二 っ の サイ クロ トロ ン 流 間 
で カイ ネネ テイ ッッ ク パワ の 増幅 が 得 ら れる Active cou- 
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pling を 行い , 真 の ポン プ 波 の 周波 数 が 信号 波 よ い 高 
いと き は Adler 管 の よう に 二 っ の 高速 波間 の Active 
coupling と な り , 低い と き に は Gordon 管 (DC ポン 
ポ ) の よう に 低速 波 
と 高速 波 の Active 
coupling た に な る 。 
四 極 子 中 の 電子 ビ 
ー ム に つい て の 運動 
方 程 式 を 解く こと に 
より 上 述 の 関係 が 現 
われ る 。 第 1 図 に は 


Passive coupling の 


OR 


第 1 図 Passive coupling 場合 の 電子 ビー ム 和 球 

に お ける 電子 ビー ム 和 束 跡 跡 を 示し , サイ クロ 
トロ コロン 波 一 同期 波 っ サイ クロ トロ ン 波 に 変化 する 様子 
が で 0905 の カ 3 る S 

前 後に Cuccia coupler を 設け 真中 に Gordon 形 の 
競 電 四 極 子 (DC ポン プ 形 ) を も っ た 構造 の 球 に つい 
て 実験 を 行い , 高速 波 出 力 を 観察 する こと に よっ て 。, 
ドリ フト 電圧 800V( 一 8pzv=2@。) で Active coupling 
に よる 増幅 が 現われ, 200V( 一 68pv=〒@。) で Passive 
coupling に よる Kompfner’s dijp に 類似 し た dip を と 
ら え , さら に 四 極 子 の ピッ チ を 半分 に し て 50V に お 
ける Passive coupling を 認め て 理論 の 裏づけ を 行い , 
電流 を 変 を て 空間 電荷 効果 まで の 検討 を 行っ て いる 。 
また 65 三 0 導 の ぁ 三 の 2 の Eartawaveicodpler 共 を 旨い 
で 同様 Edip 2 現れ EE OE OR = 
間 の 雑音 変換 た 利用 し て 低 雑 音 入 の 可能 性 を 結論 と し 
“で ES (見 目 委 員 , 松岡 徹 訳 ) 


4・560. Fluxlok 高速 度 コ アメ モリ 


R.M. Tillman: Fluxlok High-Speed Core 
Memory. (Instrum. and Cont., Syst., Vol. 
340No 5 May 196 革 pn 866>869) 


Fluxlok メモ リ は ラン ダム アク セス , 高速 度 ,( 書 込 
み 読 出し 10Mc) 非 破壊 読出 し , 雑音 , 温度 変動 (一 
65 つ 1253C) に 強い な どの 特性 を | 有 し 7 コ 7 は フ ニ = 
ライ ト を 用 い , 構造 は 箇 単 な 巻 線 構造 で ある 。 

非 破壊 読出 し の 原理 コア 周辺 は 第 1 図 に 示す 。 
読出 し の た め ぬ に リー ド ワ イ ヤ に 流す パル ス に よっ て コ 
ア 内 に 生ずる 起 磁力 は 互 に 打ち 消し 合い , コア の 磁化 
状態 は 破壊 され な い 。 セン スワ イヤ は 第 2 図 の よう に 
各 コ ア を 2 度 通 し て あ 

る か ら 出 力 が 大 きく 雑 
音 に 強い 。 

読出 し 動作 リ — 
NM ワイ や に 加 区 に られ た 
2 レズ っ 生じ た 
磁界 が コア 内 の 磁気 モ 
ー メ ンド を 回 転 "させ る 


Sense line 


Read. 
solenoid 


Field of 


read solenoid 


第 1 図 
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時 報 


se 


策 12 図 | 7 ビッ ト / 話 の 之 ' モ も リ ニー ニッ ト 


とこ と に よっ で, 鎖 交 じじ た セン ズリ ワイヤ 電設 が 発生 す 
る 。 人 ド 7 ヤ に の レッ ツレ の 5 が 0 二 ZO の 


両方 で セン スリ イヤ に 出 方 が 生ずる 6 

書込み 動作 書込み は リー ド ワ イ ヤ と セン スワ イ 
ャ に 流れ る 電流 の 一 致 で 行う 。 書込み と 読出 し の 達 い 
は セン スワ イヤ に 情報 電流 が ある か な いか だ け で ある 
か ら , 双方 と も 同じ ドラ イ バ を 用 いる こと が で きる 。 
0 また は 1 の 状態 は セン スワ イヤ に よる 磁 界 の 方 向 に 
よる 。 初め に 基準 状態 に クリ ア す る 必要 は な い が , リ 
ー ド ワイ ヤ に 約 25 の パル ス 列 を 加え な いと 記憶 内 容 
を 変 を る こと は で き な い 。 パル ス 幅 は 関係 な い が 振 幅 
を 増す と この ペル スス 数 は 減 不 る .。 

試験 用 の メモ リ は 8 語 (24 ビッ ト / 語 ) を 持っ 8 枚 
の ユニ ッ ト な か がら な る 。 コア プア は 1 50/80. 如 尋 ) の プラド 
で ある 。 試験 に お ける 読出 し 周波 数 は 2Mc で あぁ る 。 
全 回 路 は 電流 1A, 立 上 が り 50ns の ドラ イ バ を 除け 
ぼ ば トラ ンジ スタ 化 さ れ て いる 証 現 在 720481 語 放 (19E 
ッ ト / 語 ) の メモ リ 装 置 を 製作 中 で ある 。 
(豊田 委員 , 津田 達 訳 ) 


4.561. シリ コン エサ キダ イオ ー ド 
の 電子 衝撃 楊 損 

R.A. Logan, W. M. Augustyniak & J. F. 
Gilbert : Electron Bombardment Damage in 
Silicon Esaki Diodes. (J. appl. ' Phys., Vol. 
32, No. 7, July, 1961, p. 1201~~1205} 


半導体 に 高 エ ネル ギー の 電子 を 照射 する こと に より 
生ずる 禁制 帯 中 の 欠陥 エネ ルギー レベ ル の 測定 は , キ 
ャ リヤ の 寿命 時 間 , 伝導 度 の 測定 な ら び に ホー ル 効 果 
や ゃ スピン 共鳴 な ども る 利用 され て いる 。 エサ キダ イオ ォ オー 
ド の 過剰 電流 は 禁制 帯 中 の 状態 の 密度 や 分 布 に 非常 に 
影響 され る の で , エサ キダ イオ ー ド は 半導体 の 放射 線 
傷 損 を 研究 する た め の 新 し い 手 段 と な っ て いる 。 

次 素 還 6050 プン チン ジン の いす 0 2 る 
し た N 形 シリ コン に 1% の ほう 素 を 合 む アルミ さ 二 
を 人 富 金 し て 作っ た だ に サキ ギタ イオ ーー ドン デ ケ 
ラフ 加速 器 を 用 いて 1MeV の 電子 を 真空 中 で 300°K 
お よび 78°K で 照 射 し , その 過 弁 電流 の 変化 を 観察 す 
る 。 

電子 妥 射 を 加 % を て ゆく と 策 1 図 の よ ょ うに 過 罰 電 流 が 
増大 し て ゆき , ほぼ は じ め の ピー ク 電 流 の 程度 に 達 す 
る 。 360? な いし 400°C で 加熱 する と 」 第 2 図 の よう 
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ーーー: 進行 波 管 お よび 後進 波 管 


n |] ! a 
0 06 0 01 02 03 04 05 06 o : パラ メト リッ ク 増 幅 議 (ダブ ルチャ ン ネ ル ) 
N i ” Forward bias (V) * : ” (シン クル チョ ジ ネル ) 
第 1 図 策 2 図 ロロ トンネル ダイ オー ド 
® : メー ザ 


に 特性 は は じ る の も の に 回 復 す る 。 こ と の 焼 な まし 効果 
は 室温 で も 徐々 に 起 る 。 り ん の 場合 は ひ素 や アァ ンチ モ 
ン に くら ぢ べ て 焼 な まし 効果 ぶす みや か に 起 る 。 

過剰 電流 成分 だ け を バイ アス 電圧 の 関数 と し て 示す 
この 際 寂 に た 場 念 明 犬 値 は 04370V で 現れ, 
りん を ボボ プ し た 場合 に は 0.16V に 現われ た 。 そ を それ 
ぞ れ の 再 結 合 中 心 の レベ ル は 価 電 子 帯 の 上 0.27V 紅 
よび 0.06V の 上 に あぁ ある の で , それ ら の 差 は いずれ も 
0V 計 と 座る に を が みなみ ない だ さ れ を た 。 

(別所 委員 , 伏見 和郎 訳 ) 


4・562. セン チ メ ー ト ル 波 お よび さら に 


短波 長 用 の 低 雑 音 増幅 器 
G. Wade : Low-Noise Amplifiers for 


Centimeter and Shorter Wavelengths. [Proc. 
InstWRadio Engrs) Vol. 49 和 MNo, 15,8May, 
1961, p. 880~891) 


セン チ メ ー ト ル 波 お よび それ より さら に 短波 長 の 信 
号 検 出 の た め あの 新しい 多く の 技術 が めざまし い 発 達 を 
と げ , 従来 より も は る か に すぐ れ た 雑音 特性 が 得 ら れ 
る よう に な っ た 。 過去 10 年 間 に 雑 音 温度 は 3,000°K 
めか ら 5°K 以下 人 低下 され て きた 。 この 論文 で は 佐 雑 
音 を 得る た め の 種 々 の 技術 を 論じ , また それ に 関連 し 
た 業績 を 要約 し て いる 。 

低 雑 間 進 行 波 徐 で だ お いて は , 陰極 付近 で 電子 速度 が 
熱 初 速度 程度 と な る よう に し た か な り 長 い 低速 度 領 域 
を 作り , こと に 電子 流 を 通す こと に よっ て 効果 的 に 雑 


音 の 低下 が 達成 され た 。 こ の 種 の 方 法 に より ささ パ バンド 


で 250°K, XX バン ド で 490°?K の 雑音 温 席 が 測定 され 
て いる 。 

電子 ビー ム 形 パラ メト リッ ク 増 幅 疾 に お いて は , 電 
子 流 雑 音 の 高速 波 成 分 を ほとん ど 外 部 へ 取り 出せ る の 
で , その 後 の 電 子 流 を 使用 し て 高速 波 増 幅 を 行わ せる 
と 非常 に 低 雑 音 の 増幅 が 可能 と な る 。 サ イク ロト ロン 
波形 パラ メト リッ ク 増 幅 器 に お いて は 400, 900 お よ 
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第 1 図 現在 に だ お ける 各種 増幅 器 の 
雑音 温度 測定 値 


び 4,000Mc で 25°K 以下 の 雑音 温度 が 得 ら れ て い 
る 。 半 導体 形 パ ペラ メト リック 増幅 器 に お いて は , 雑音 
の ほとん ど は 抵抗 素子 が 発生 す 熱 雑音 で , これ は 使用 
温度 を 低下 ざ せ る こと に まり 減少 させ る で と な が で さき 
る 6 Ga= 人 A タイ ポー ドド を 0K きま で 人 天 間 人 だ 除 ie 
6,000 Mc で 雑音 温度 が 15"K まで 低下 し た 。 

トン ネル ダイ オー ド は 最新 の 半導体 負 性 抵抗 ネイ ク 
ロロ 波 装 置 で ある る 。 きわ め て 低い 雑音 を 得る と いう 点 で 
は その 性 質 上 限度 が ある と 思わ れる が , 多く の 佐 雑 音 
の 応用 面 に お いて 他 の よき 競走 相手 た に な りう る も の で 
あぁ る 。 

メー ザ は マイ クロ 波 の 低 雑 音 増幅 器 の うち で は 最良 
の も の で ある 。 メー ザ で は 固有 雑音 温度 23°K は 容 
易 に 到達 で きる 値 で あり , また その 動作 範囲 は 光 の 周 
波数 まで に も お よん で いる 。 

メー ザ の 不可 避 な 雑音 源 は 自然 放出 で ある が , し か 
し 自然 放出 が 起 ら な い 検 出 器 も 存在 する 。 そ を それは Pho- 
ton counter と Photosensitive detector と 呼ば れる も 
の で , これ ら に お いて は 光子 が 到達 する まで は な みん ら 
の 出力 も な く , すなわち 雑音 損失 と な る 。 こと これら は 和 将 
来 に た か な り の 可能 性 を 約束 する も の で ある 。 

第 1 図 は 周波 数 に 対す る 上 記 人 各種 の 測定 値 を 示し て 
いる 5。 (見 目 委 員 , 大 類 隆三 訳 ) 


4・563. 有限 な 広がり を も つ 多 速度 電子 流 
[お ける Up クス グン ヒシ ング 
に よる 雑音 の 平滑 化 に つい て 


J. Berghammer : Noise Smoothing by 
Reactive Damping in Finite Multivelocity 
Electron Beams, J LR. CLA Rey. Vol 22; 


No. 1, March, 1961, p. 185~—194)] 
近年 進行 波 管 の 雑音 指 数 は あぁ ざま し く 佐 下さ れ て き 
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た 。 い か な る 機構 で 雑音 が 低下 され た か に つい て 知る 
に は , 電子 銃 の 低速 度 領 域 に お ける 雑音 の 過程 に つい 
て さら に 多く の 検討 を 必要 と し て いる 。 い まま で に は 
多 速 度 電 子 流 で は 電流 雑音 を 速度 雑音 間 に 部 分 的 な 相 
関 が あ り , それ に よっ て 雑音 が 低減 され る こと が 示さ 
れき 8 た る 

本 論文 で は 他 の 雑音 備 減 機構 すなわち リア クティ 
ブダ ン ピ ン グ な る も の に つい て 述べ て いる 。 これ は 高 
密度 で 直角 方 向 た 有限 な 広がり を も る もつ 長い 電子 流 に お 
いて 特に 有効 な る の で ある 。 方 形 の 電子 速度 分 布 を な 
す ド リフ ト 電 子 流 内 た に は 4 個 の 波動 が 存在 し うる 。 す 
な わ ち 公知 の 一 対 の Hahn-Ramo の 空間 電荷 波 に 加 を 
て さら に 一 対 の 波動 の 存在 が 示さ きれ た 。 後者 の 波動 の 
うち ー つ は 前 進 波 で 他 の 一 つ は 後進 波 で あり , と も に 
距離 と と も に 減衰 する 性 質 を も っ て いる 。 平均 速度 が 
ほな と ん ど 零 で , も し も ゃ 陰極 に お いて 前 進 す る 減衰 波 だ 
けが 散弾 雑音 に よっ て 励 振 さ れる な ら , 雑音 の 低減 が 
可能 で , 電流 雑音 軽減 係数 太 は 陰極 か ら の 螺 離 の 
関数 で 次 の 838 表わさ 26 


R=exp|= oll} 


た だ し , Ap : Debye length=vr/oz, vr: 
Thermal) velocity 二 (UzーUs)/2, Uf(s): も 
っ と も 早い (遅い ) 電子 速度 , の pz: プ テ ズ マ 
周波 数 , 8: 伝搬 定数 

電子 ビー ム 形 増幅 回 の 雑音 指数 を 低下 させ る に は 上 
調 の 褒 を A きく なび 密 誠 Sa 証人 の た る に は 次 
の 諸 人 条件 を 満た さ な け れ ば な ら な いと 人 述べ て いる 。 

(a) プラ ズ マ 周波 数 は 信号 周波 数 と 等 し いか , ま 
た は それ より 高い こと 。 こ と の 条件 は マイ クロ 波 周 波数 
に お いて は 高 電 子 流 密 度 を 必要 と する こと を 示し て い 
る 。 

(b) 電子 流 は 非常 に 低速 度 で ドリ フト し な けれ ば 
な ら ず , また 仮想 陰極 が 形成 され た 場合 の よう に 反転 
和香 人 

(c)」 信号 周波 数 が プラ ヲ ラズ マ 周 波数 より 高い 場合 に 
は 電子 流 の 横 方 向 広がり は 有限 で な けれ ば は ば ならない 。 

(d) 有 低速 度 ド リフ 空間 は 下記 5 より で 長く な 
けれ ば さば ならない 。 (見 目 委 員 , 大 類 隆 三 訳 ) 


4・564. 1/4^K まで の 低温 を 作る 
革 es の 連続 液化 装置 
E. Ambler & R. B. Dove: Continuously 
Operating He3 Refrigerator for Producing 
Temperatures down to 1/4°K. 
bES 
737~739) 


[Rev. sci. 
ue 


普通 の 液体 ヘリ ウム すなわち He を 減圧 燕 発 させ 
て も IK 以下 に する ご ざ ど な 実 で ば な い が 邊 8 を 使 
えば 0.3‘K ぐら い の 極 低温 が 容易 た 得 ら れる と と は 
よく 知ら れ て いる 。 こと この 論文 は 原子 核 整 列 実 験 用 の 


(104 ) 


He3 Cryostat の 構造 を 述べ た も の で ある が , Cryostat 
は 冬子 加速 器 と 組ん で 使う た め に 次 の よう な 特徴 を も 
うっ < で 5 が 誤る 放 

(a) 連続 的 に 動作 で きる と と , すなわち He? 
循環 っ で 便 を るる ご き 。 

(b) 簡単 た 一 っ の 加速 器 か ら 他 の 加速 器 へ と 移す 
きき と が で きる だ め に に Portable で あり , それ 身 で 
全 の 凶 Z 攻 た 装置 佐 な っ で いる Ee 

(c) 1°K か ら 最 低 到 達 温 度 に わた っ て すみ や か ご 
動作 する こと 。 

以上 の 要請 に 甘 馬 パ で 作 ラ た 
款 e@ryostati の | 三 栓 部 を 策 呈 
図 と 示す が , ここ で 液体 窒素 
よび 液体 He の ジュ ワー びん 
は 首 略 し て ある 4。 人 策 1 図 で 4 
に は 液体 He* を 入れ , 拡散 ポ 
TRNA 
"K まで 温度 を 下げ る 。 気体 の 
ee は M を 人 通っ て し で 液 
体 に な る が その と き の 飽 和 燕 気 
庁 な 約 3m 症 穫 々 で ある co の 
液体 He? は 多孔 性 の 絞り 弁 
を 通し て 下 の 容 器 内 に 噴出 さそ 
る が それ に よっ て 極 低温 を 得る 
の で ある 9 率 発 た 和 気体 
ば 和久 を 8 全 CR 
て 排気 ※ 循環 さき され て 再び T, M 
を 通ら に IC さる の で お る 2 注 引 すさ 
と は 各 循 環 入 内 の He3 の 圧力 が 低い の で He3 を 引く 
に は た だ 水銀 噴射 ポン プ だ け で よく , 補助 ポン プ を 居 
要 と No な いい VC で ある 00 た OC A 
構造 は 簡単 化 さ れる 。 

温度 は 管 D を 通じ て 燕 気 圧 を マク ラウ ド ゲ ー ジ で 
測定 し て 求め る か , また は クロ ム み ょ うば ん の 帯 磁率 
の 温度 変化 か ら 知 る 。 

測定 物 を な に も お か な いと き の 最 低 の 到達 温度 
0.26"RK で ある が , 2m の 火力 の あぁ る と どき は 0040° 隊 
まで し か 温度 は 下がら な い 。 

(鳩山 委員 , 鈴木 満 訳 ) 


4・565, 半導体 素子 に よる 100 dB 
マイ クロ 波 ス イッ チ 
D. W. Feldman' & Bj R.. McAvoy: A 
100-db Microwave Semiconductor Switch. 


SS Sd SN i an 
1961, p.74~76) 


Tin 


筑 T 図 
He? Cryostat 


マイ クロ 波 を 減衰 させ る 手段 の 一 っ と し て 半 導 洒 春 
子 を 用 いる 方 法 が ある が , と こと で は 点 接触 形 ダ イ ォ 革 
ド を 用 いた 場合 に つい て 述べ て ある 。 こ と これ は その べべ バ 
ァ アス 和 電圧 の 方 向 に より 電気 的 に マイ クロ 波 の 減衰 を 和夫 


81 導 879 号 (Dec. 1961 を 


御 で き , 減 誤 度 の 大 な る こと こと, ダイ オー 店 @ 乱 2 う 入 損 
IN か る さと 。 動作 の 早い こと な どの 利点 を も っ て い 
5 の Or で TR A 5 クロ 波 ペ ルス を 作る うろ 
え に 有 用 で ある 。 9Gc の 実験 例 で は 10W の マイ ィ イク 
ロロ 波 パ ルス を 100dB 以上 減 次 させ 、 そう べべ 損 は 2dB 
綻 押 有 どれ て いる また スイ ラッ チ 時 間 と し て 3Xx107s 
まき 実現 きれ NN る 9 

で 計 | Re 導 波 筐 内 た マウ ント 
3] され た ダイ オー ド の 等 
ご 価 回 路 は 策 図 と 示さ 

穫 誠 牛 雪 謀 凌 千 に テッ ント で V8 る 08 が 名 ミド 
され た ダイ オー ド 等 価 回 路 選 人 る 
が 順 方 向 の 場合 R。 は 小さ くじ C は シャ ント され , 途 
中 の イン ピー ダン ス の 不 連 続 を 防ぐ よう に に 調整 され た 
Rz, し に よっ て ダイ オー ド か ら の 反射 は 少な く な る 。 
他方 , バイ アス 電圧 が 逆 方 向 の 場合 太 。 は 大 きく で が 
きい て 選 と で て で 直列 共振 回 路 を 形成 し , その イン ピ 
ー ダ ンス が 攻 波 答 イ ン ピ ー ダ ンス より 低く な り マ イク 
避 波 は 反 上 幣 き れる 。 EE の まう に し て ダイ オー ド の バイ 
アス 電圧 が 順 方 向 の 場合 マイ クロコ 波 を 透過 し , 逆 方 癌 
の 場合 反射 さき させ る 。 こ の 
うな 次 イー ホー リド を 2 
個 , 1/4 波長 の 奇数 倍 の 
間際 で 連結 する こと に よ 
り 9 減衰 度 が 増す 。 ダ イオ 
ー ド , マウ ント 間 に と は 弁 
離 調整 用 に 移 相 器 が 入れ 
られる 0 各 2 図 (ご タイ 人 
ー ド ・ マ ウン ト が 示さ れ 
て いる 。 2 個 連 結 さ れ た 
0 ド 生 マン で 
一 部 マイ クロ 波 は 同軸 ケ 


| BNC 
connector 


‘Coaxial 
short - 


策 2 ーー プル を 通じ て 両 マ ツン 
EA I FA 間 を 流れ , 必 波 管 を 運 


る マイ クロ 疲 の 位相 


と 反 位 想 に な る よう に 調整 する こと に より さら に 減衰 
度 を 増加 させ る こと こと が で きる 。 そ の 際 の 等 価 ブ リッ ジ 


法人 答 る ズ 
な と 72: 同軸 ケー プル に よる パス 


第 3 三重 ダイ オー ドス イッ チ の 等 価 回 路 


同 路 は 策 3 図 の よう 匠 な る 。 この よう に し て 100dB 
以上 の 減衰 護 が 得 ら れ て で いる が 周波 数 特性 は 狭く 9.3 
Gc で 減 憂 度 100dB が , = ョ 王 5Mc で >75dB に 落ち 
で いる 。 な お とれ を 常 磁性 共鳴 で の 断熱 高速 通過 の 実 
験 た 用 いた 例 が 述べ られ て いる 。 
(鳩山 委員 , 森 垣 和夫 訳 ) 


※ X X 
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4・566. 静止 形 イ ン バ ー タ の 
可変 周波 数 駆動 法 
C. G. Helmick & IAN M. Macdonald : 
Adjustable-Frequency AC Drive System 
with Static Inverter. (Westinghouse Engr, 
VolR21 No 41uly 19610128=126) 


理想 的 な 交流 電 動機 駆動 系 が 制御 整流 素子 (SCR) 
の 実用 化 に より 完成 され , 化学 線維 工学 部 門 記 応用 さ 
れる に いた っ た 。 それ は Westinghouse 社 で TAFI 
(Trinistor Adjustable-Frequency Inverter) と 呼ば れ 
て いる も の で , 電動 機 速 度 を 制御 する の に 周波 数 を 変 
化 き させ , 20: 1 和 そ れ 以 上 の 広範 囲 速 鹿 域 を 良好 に た 制 
御 す る 方 式 で ある 。 所 要 の 周波 数 を 制御 調整 する た め 
SCR の ゲー ト に 三 相 イン バー タマ で 40400 c/s の 間 変 
化 さ を せ たと き に は 240~2,400c/s の 周波 数 の 2? ペル ス 電 
圧 を 印加 する 必要 が ある 。 こ と に 負荷 の 特性 が TAFI 
系 の 設計 に 決定 的 役割 を 演ずる 。 そ の 一 つ は 普通 の 変 
流 電 動機 は 遅れ 力 率 運転 を する 。 そのため 回 路 条 件 で 
SCR の 開閉 時 の 問題 が 起 る 。 ま た 基本 的 に は 電圧 /c/s 
民生 生き で ある AARNE 2 ONSO 
c/s, 110 V/15 c/s の よう に 運転 を 行う 要求 が ある 。 し 
か し 1.5:1 ユ 1 また は それ 以下 の 狭 速度 男 囲 の も の で は 
必ず し も ゃ も そう と は いない 。 広 速度 範 暑 の も の で は 電 
圧 制 御 法 は 電動 機 特 性 を 満足 くさ きせ る うえ を に 必要 で あ 
る 0 ーー トラ も の ある 導 E 
し て は イン バー タ の 直流 電源 電圧 を 制御 し て 出力 変 流 
電圧 を 希望 の 周波 数 た 合わ せる も の で ある 。 一 般 の か 
ご 有形 電動 機 は 簡単 で 寮 価 で も ある が , 起動 時 電流 が 犬 
きい 欠点 が ある 。 SCR の よう に ピー ク 電流 億 を 共 準 
避 設 語 選 な eT は (ならない もの で は 確か ホレ 計 あ 
る 。 よっ て この 種 の イン バー タ 系 に 最適 の 電動 機 と し 
て ヒス テリ シス モー タ が 開発 され , 起動 電流 は 定 橋 値 
の S04 

TAFTI 駆動 系 の 定格 は SCR の 定格 で 左右 ざさ 補 る し 
16 A/ 1 個 の SCR を 使っ た 7.5kVA の も の が 紹介 
きれ て お り , キャ ビ ネ ッ トド が か ら TAFI 系 の 部 分 だ け 
抽出 し うる 形式 で ある 。 保守 者 は ダイ ヤル 調整 で 所 記 Z 
の 周波 数 を 選定 で きる 形式 で ある 。 交 流 電動 機 供給 電 
源 の 周波 数 を 変 を て の 制御 方 式 は ヒス テリ シス モー タ 
と 組み 合わ せ て その 用 人 和 途 は 増加 し , その 価額 も 時 間 の 
経過 と と も に 満足 すべ きも の に な る と いっ て いる 。 

(山田 委員 , 加療 叉 彦 訳 ) 


5・567. ナノ 秒 男 囲 の 制御 可能 な 方 形 
パル ス の 発生 に つい て 
Fritz Maisenhalder, et al.: Uber die 
Erzeugung von regelbaren Rechteckimpulsen 
im Nanosekunden-Bereich. [Arch. elekt. 
Ubertragung., Band 15, Heft 5, Mai, 1961, 
8, 253~256】 
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開 ち 如 制 折 パルス 
第 2 図 波形 構成 図 


高温 プラ テ ラズ マ の 光学 的 測定 に 像 変換 筐 (た と えば 
RCAC-73435B) が 用 いら れ て いる が , 高い 分 解 能 を 
得る た め に は 電極 に 立 上 が り , 立 下 が り が 急 し ゅ ん で 
幅 の 狭い 大 電圧 方 形 パ ルス を 加え な く て は な ら な い 。 

と こと で 述べ られ て いる パル スス 発生 回 で は 策 1 図 の 構 
成 図 お よび 築 2 図 の 波形 図 か らち わか る よう に , 立 上 が 
り 部 分 , 下降 部 分 , 平 た ん 部 分 を 別々 に 作っ て それ を 
合成 する 方 法 を 採用 し て いる 。 

回 路 構 成 と し て は ブロ ッ キ ング オォ オシレータ (… ぶ 2) で 
立 上 が り の 急 し ゅ ん な 大 振幅 パル ス を 作り , 一 安定 マ 
ル チ バ イプ レー タ (MV) で 時 間 関 係 を 調整 し , 急 し 
ゅ ん な 立 上 が り を 得る た め に トラ ンス 結合 の 3 段 増幅 
器 を 用 い , また 各部 分 の 相互 作用 が な いよ うに パル ス 
奉 2 星 半 伝 送る た の a ミド ウフ ー a KN な 
用 いて いる 。 

平 た ん 頂部 分 は 遅 征 回 路 納 (だ) と ゲー ト (Tor) 
に よっ て 作り , 立 上 が り 部 分 と 平 た 々 頂部 分 だ け 加 算 
増幅 器 (AV) に よっ て 合成 し て 像 変換 答 の 格子 た 加 
え , 降下 部 分 は 陰極 た 加え て 合成 し て いる 。 

と この パル ス 発 生 器 の 特性 は 

ZEN Onms 和 以内 

パル ス 幅 : 20ns 一 1.4us 連続 可変 

振幅 : 280 V 

平 た ん 部 分 の リッ プル 5% 以下 
で ある 。 な お 能動 素子 と し で は 高 gm の 真空 管 を 用 
いて いる 。 (別所 委員 , 沢 辺 弘 訳 ) 
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5・568. パル ス 高 パル ス 幅 変換 用 
低 レ ベル 直線 波形 発生 回 路 
David L. Endsley, W. W. Grannemann & 


Te Summers: A Low-Level Linear 
Rundown Circuit for Pulse-Height to Pulse- 
Width Conversion. [Commun. and Electro- 
nics, No. 54, May, 1961, p. 150—152) 


パル ス 高 を パル ス 幅 に 変換 する に は た いて い 大 振幅 
パル ス を 用 い 線 形 増幅 器 を 必要 と する が , 大 き さ と 経 
湾 性 と か ら み て 低 レ ベル 2 トラ ンジ スタ の 直線 波形 発 
生 回 路 が 望ま し い 。 こ の 回 路 を 理論 的 , 実験 的 に 解析 
し た 結果 は 波形 を プロ ッ ト で きる に 充分 一 致し て お ぉ 
り , と この 直線 波形 発生 回 路 に 微分 回 路 を 付加 すれ ば 。, 
パル ス 高 一 ペル ス 幅 変換 の 問題 に た 適し て いる と 述べ で 
wR る 


0 
+12V DC OOk |] §Ovn 
| * Trimpot } heater 
| 2M SV24. 6.3VAC 
0:25 pF I 
ゴ 2N168A = 


200V | に 陽 


pu =120pF 
a Ms 2N332 Qutput 


第 1 図 


直線 降下 波形 発生 回 路 は 第 1 図 の も の で エミッタ 
フォ ロリ ソ ツボ よび 短 電 流 誠 と で それぞれ 9 ラマ ンズ スス 
1 個 ず っ を 用 いて お り , 
走 思っ コンデ Input pulse 
ン サ を 放電 する あま 

り , 直線 的 な 電圧 変化 を 

生じ て いる 。 この 回 路 の 


上 rundown 
波形 は 第 2 図 の ご と く で 
ある 。 After 
differentiator 
小 信号 等 価 回 路 を 作っ 


て 解析 し て みる と , ペル 
ス 幅 が 5us と 0.25 us, eS 
高く 1V の 二 ニ っ の 入力 パル ス に つい て 計算 と 実験 と 
は よく 一 致し て いた 。 い ずれ の 場合 も 入力 ペル ス の 終 
端 の 後 で 出力 が 約 0.04V 下がり , 理想 的 な 波形 は 得 
られ な い が , この 降下 は 障壁 容量 と ベー ヌス 抵抗 を 通っ 
て C1 が 放電 する た め に 生じ , 降下 時 間 を 減少 し , 感 
度 を 小さ くす る 。 こ と の 影響 は 障壁 容量 の 小さ い ト ラジ 
ジジ を 必 い れれ は 小さ でき 2 

こと この 回 踏 の 生ずる 電圧 変化 の 直線 性 は 定 電 流 源 の 安 
定性 と 外 温 と に よる 。 正確 に 動作 させ る に は トラ ンジ 
スタ を 定 温 に 保ち , 印加 電圧 を 充分 制 衛 する 必要 が あ 
る 。 こ の 回 路 は 0~3V で 動作 し , 部 品 を 注意 し て 選 
択 し , 軍 要 部 品 を 一 定 温 度 に すれ ば ば, ペル ス 高 - ペ パル 
ス 幅 変換 の 精度 は 0.5 9% が 得 ら れる 。 (柿沼 委員 ) 
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5・569. 非 破 壊 読取 り 用 多孔 磁 心 カウ ンタ 


W.R. Johnston : Multiaperture-Core Coun- 
ters Give Nondestructive Storage Readout. 
[Electronics, Vol. 34, No. 24, June 16, 1961, 
p. 62~64] 


発振 制御 に よる 多孔 磁 心 カッ ンタ に つい て 述べ , 時 
間 在 邊 引 05 攻 ※ 組 み 合 わな て = る す イル 球 半 才 の 
制御 系 に 使わ れる と と を 述べ て いる 。 と この カウ ンタ は 
"衝撃 や 振動 に 強く , 広範 囲 の 温度 と 電源 変動 に も 使え 
る 。 方 形 ヒ スズ テリ シス の 多孔 フェ ライ ト 磁 心 を 用 いて 
非 破壊 読取 り を 可能 た に し, カウ ンタ に レジ スタ の 機能 
を も た せら れる 。 


M 5T 


リセ ッ ト パ ルス 、 


第 1 図 


策 1 図 は 1 段 の カウ ンタ で 磁 心 2 に トリ ガ 巻 線 が あ 
れ ば NN2, N4, Ne と @ は ブロ ッ キ ング 発振 回 を 形 
成す る が , 磁 心 1! を 加 を て NV2 の 巻 方 向 を 図 の よう に 
どる と 店 紅 の カウ ンタ い 所 な る 。A/Ns は ブロ ッ キ ング 発 
振 器 へ の トリ ガ 」 Ne は NN4 を 運 し て の 帰還 巻 線 で あ 
る 。 まず 磁 心 が 全部 零 状 態 と し て 入力 が は いる と , 
Ns, NN』 は 開 回 路 だ か ら Ns5, Ne に よる 正味 の 出力 
は Ns>N5 る ある か ら を 負 に 駆動 し これ 以上 な 
に も 起 ら な い 。 1, NV2 は 磁 心 の 磁束 を 半分 スイ ッ チ 
し , 磁 心 2 は 磁束 の 半分 は 反対 方 向 に な り , 磁 心 の 小 
孔 の 周囲 た 磁気 結合 を 与 を そる 。 最初 の カウ ント パル ス 
の の ち 両 磁 心 は 1 の 状態 に な る 。 次 に Ns へ の リセ ッ 
トン ルス で 磁 心 」 ユ を リセ ッ ト す る 。 有 Vs に は 負 電 圧 が 
現われ ④ は 必 通 し な い 。 第 2 の カウ ント パル ス で 磁 
記 億 は 再び スイ イッチ し , Ng の 正 ペ ルス で @④ は 導通 
し 次 段 を 制御 する 。 磁 心 2 は リセ ッ ト さ れ て いな い の 
で 出力 は 貞 な い 。 出 力 電流 は NN4 を 運 り 磁 心 2 を リセ 
ッ ト す る と と も に Ne に 正 ペ パル ス を 生じ @: の 駆 動 を 
止め る 。 第 2 の リセ ッ ト パ ルス が 磁 心 上 を 0 に も ど し 
宏 全 に も と の 状態 に も どる 。 太 2, Rs は エミ ッ タ 抵抗 
の ぼ ばら つき の 影 結 を 押え る た めで , ペル ス 幅 を 安定 化 
さ 半 る 。 図 の 回 路 を 直列 に つなぐ と 2 進 カ ウン タ に な 
の 計 々 記 カウ ン 信 の リセット を 変形 する で と "E080 
人 廷 カ ウン タ に な る 。 雰 状態 で は 磁 心 の 内 側 と 外側 の 磁 
束 の 方 向 は 同じ で , 読取 り パ ルス に より セン ス 巻 線 に 
は 出力 は 出 な い が , 外側 の 磁 
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束 の 方 向 が 変わ る と , 読取 り ペ パル ス で 小 孔 の 周囲 の 磁 
束 だ けが 反転 セン ス 巻 線 た 出力 1 が 出る 。 ご の 部 分 を 
リセ ッ ト す る こと に より 500kc の くり 返し で 非 破壊 
的 に 読み 取れ る 。 (別所 委員 , 片岡 啓介 訳 ) 


5-570.。 イン バー タ で 置換 し た 
電子 機器 用 電源 


Donald Levy : Replacing Sine Wave Sou- 
rces with Solid-State Inverters. [Electronics, 
Vol. 34, No. 26, June 30, 1961, p. 80~83) 


半導体 イン バー タ は , 60c/s と か 400c/s の 正弦 波 
電源 用 に 作ら れ た 電子 機器 を 直流 電源 で 動作 させ た い 
場合 に し ば し ば 用 いら れ て いる 。 本 稿 は , 正弦 波 と 同 
じ 実 効 値 , 平均 値 を 有する よう に 方 形 波 を 変え を る 方 法 
と 設計 が 述べ て あり , イン バー タ か ら 正 弦 波 電圧 を 得 
る た め の 手 段 を 人 述べ て いる の で は な い 。 

一 般 に 真空 管 を 使っ た 機器 は ヒー タ 電 圧 と 直流 電圧 
を 必要 と する の で , 正弦 波 と 同じ 実効 値 の 方 形 波 電源 
を 使用 し た 論 , ヒー タ 和 電圧 は よい が 直流 電圧 は 平滑 フ 
ィ ル タ の 種類 に よっ て 高 過 ぎ た り 低く な り 過 き ぎ た り す 
る 9 すね や ちち コジ RI 
値 に た, チョ ー ク イン プッ ト 有形 は 平均 値 た に 対応 事 る の 
‘ak Ve ある EN 
は 約 29% の 低下 , 後者 は 約 11% の 直流 電圧 の 増 
加 を きた す 。 こ と これ を 避 け る 一 つの 方 法 は 負荷 と 直列 に 
飽和 生生 7 ク a トド スグ れれ 第 2 区 (bE の 和 E IE 
で あお る 。 いま 上 図 の の を 90 党 で 選べ ば Vo Vs 
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36°aa RR = O00 な 6 補 冬 区 補 避 る 
を 使っ た を 際 正 し い 電 圧 が 得 ら れる 。 こ の 整流 波形 の 脈 
動 率 ヶ , 整流 効率 立 =PasP;x100 (Pa。: 直流 出力 , 
7 入力 が 計る 計 0 和 G7=0』 り = 100006 0 ミミ 90% で 
ァ 全 1 三 50 9 人 王 369 ま で て 全 015 紅 7 全 8096 で あ 
、 る 。 単 相 全 波 整 流 で は ァ 三 0.482) 嫌 二 81.2% で あぁ 

。?=90° の ヶ は 高い が 高 次 の 周波 数 成分 が 多く , 
それ だ けけ 2 1 レレ 効果 が 大 き Ne 

飽和 リア クト ル に は 角形 ヒス テリ シス 特性 の 磁気 コア 
を 用 いる 。 コア 材料 は 使用 する 周波 数 に 応じ て 選ぶ 必 
要 が ある が , 60c/s で 100150W 以上 の 出力 が 要求 
され る 場合 に は , 費用 の 点 で けい 素 鋼 を 選ぶ の が よ 
UR 

設計 方 法 を 概説 する 。 線 の 大 き さ は ピー ク 和 電流 1A 
あたり 90 約 上 000 近 cularWimils も 人 合 和 2 ど Eo 
ア の 大 き さ を 決め る 際 , 窓 面 積 4 と 鉄 断 面積 4 ァ rz 
の 関係 は 


ArzAw 


ONG 
2 (circular mils) 


と ここ に , V: 整流 回 に 加わ る 波高 値 , 7z: 
荷電 流 波高 値 , Bmax: 最大 磁束 密度 , 太 : 全 
銅 面積 / 全 窓 面 積 一 0.5 と 仮定 
巻数 は Azmz に 注意 し て N=VG の 108/720 fBmazAzmz 
か ら 決め る 。 磁化 電流 7m 三 玉 有 L/0.4zxN 【 琉 : 単位 
Oe, LL: 磁 路 長 (cm)〕) が 7z の 59% 以下 と な る か チェ 
ッ ク し て みる 必要 が ある 。 (宮入 委員 , 関 長 隆 訳 ) 
5・571. 高速 度 ス イッ チン グ 用 
二 元 パ ー マ ロ イ 合金 
E. A. Nesbitt &E. M. Gyorgy : Two-Phase 
Permalloy for High-Speed Switching. (J. appl. 


Physy Nl 82,; NG Nay MIT. =1305 
用 908) 


人 を EN Te 
の 制御 と ある 程度 で は ある が 適当 な 熱処理 た に と よっ て 磁 
束 を 反転 させ る 磁界 の 若 界 値 万 。 を 制御 する こと が で 
きた 。 es と 従来 の 標準 の パー マロ イ に 比較 し 
て 約 4 倍 も 速い スイ ッ チ ング 速度 が 得 ら れ た 。 
A 評 各 大 さき 
する 必要 が あり , 必要 な 印加 磁界 を 最小 た する た あめ に 
は で きる か ぎり 用 6 を 万 6 に 近づけ な けれ ば な ら な 
い 。 冷 間 加 工 を する と 効果 的 に 玉 o。 を 増大 させ る こと 
が で きる が , 不幸 な に こと に それ より も を も 先 に 万 。 が 増大 
する た め 両 者 を 独立 に 制 衛 す る と と が で き な い 。 900 
"C 付近 の = ニッケ ル - 金 合金 中 で 完全 な 固 深 体 が 生じ 大 
SC が 得 ら れる こと ば よく 知ら れ て いた が , 
で VC RE の 2 


使っ いで 研 
完 じ た 。 

実験 は 2 一 14% の 金 を 含 々 だ 標準 ペー マロ イ 上 成分 
に 近い 9 種類 の 鋳物 と , 別に 抵抗 を 増し うず 電流 損 を 
減少 させ る た め , さら 4 の モリ プ テ デン を 加 > た 


(108 ) 81 巻 
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14 
2 き 祝 
4 rg J a 8 
志 8 
2 に SH Vk て 0 
1 ES 5 , - - 
- 0 
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Temperature (°C) 
第 1 図 第 2 図 
鋳物 を 作り , 冷 間 加 工 た よっ て トロ イダ ル 形 磁 心 , テ 


ー プ お よび 線 の 3 種 に 形 を 変え を て 戸 。 と 娘 o お よび ス 
イッ チン グ 時 間 の 測定 を 行っ た 。 一 例 を テー プ の 試料 
に た っ いて 述べ る と , 7 9%6 Au の パー マロ イィ 合金 を 冷 間 
加 引 し た も の を L100 靖 か らら 計 9002@ は 証 計 00 六 天 科 MQ 本 
な まな 上 場 含 の 7 万 と 選 。 は 注 第 MCR NER 
準 の パー マロ イ と 比較 し て 600°C 付近 だ に 山 が で きる 。 

の 山 は , 約 1,000A の 大 き さ を 持っ た 第 2 相 の 金 
の 析出 物 が 磁 壁 の 運動 を 妨害 する た め に で きる の で あ 
る 。 温度 を 高く する と 加 桂 び ず みな が と で ee Ho 
は 接近 する 。 ス イッ チン グ 時 間 の 逆数 ど と 磁界 の 関係 は 
第 2 図 と に た 示す よう に な る 。 焼 な まし 温度 が 500°C と 
600°C と で は 万 。 は 等 し い が , スイ ッ チ ング 速度 は 3 
倍 も 異な る 。 こ れ ら の 試料 を 電子 顕 微 鏡 で 比較 する と 
500°C の ほう は 結晶 境界 が 明り ょ う で な い の に 対し て 
650°'C の ほう に は 明り 見 区 る 。 まな だ 冷 問 回 ke 
る 応力 の 影響 が 綴 各 され て いる の が わか る 。 

と の 研究 で は 金 の 析出 相 が 磁 壁 の 運動 を 妨害 する 性 
質 を 利用 し た が , 他 の 相 も また 同様 の 効果 を 持つ に ち 
NR (別所 委員 , 検 山 泰宏 訳 ) 


5-572. 2 個 の 縦 続 接続 エサ キダ イ 
オー ド を 用 いた 整合 増幅 器 
Donald R. Hamann: A Matched Amplifier 
Using Two Cascaded Esaki Diodes. [Proc. 
Inst. Radio Engrs, Vol. 49, No. 5, May, 1961, 
p. 904~906)】 


負 抵 抗 素 子 1 個 を 用 いた 増幅 器 は , 電源 に 対し 整合 
が と れ な いと か , 負荷 の 発生 する 雑音 の 増幅 , 反射 が 
ある た め に 雑音 指数 が 小さ く な らい と いう 欠点 が あ 


る 。 本文 は 2 個 の 負 抵抗 素子 を 用 いた 比較 的 広い 帯域 
を 持つ 安定 な 増幅 器 に つろ 
’ 1 {4 Wave line 
褒 s 第 4 位 図 の 3 き RE A _limpedanceZ WG 
る の a タス 
四 分 の 一 波長 伝送 線 と か PR 
ら な っ て いる 。G, 2Z を 規格 化 さ れ た 億 と する と 整合 
g=l1-—G/1+GI| 
の 0G OE RO 


いて 述べ て いる 。 基本 回 

上 多才 RRD 第 1 図 整合 増幅 回 
利得 9 は 

く な る と と が わか る 。 また GG に は 二 っ の 解 が ある が 
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軌 


電 会 槍 謙 2089 
= 隊 a 
15 '5 と の 結線 網 を 用 いて 境界 条件 を 等 置 す る 際 記 
ER NN e。 は , 結線 網 の 節点 と 一 致し な い 電 極 は 並列 抵抗 を 
n 3 0 で / 用 いて 等 置 され る 。 並列 据 抗 の 値 は 理論 式 た より 
= SL ea 与え そら れる が , と これ を 数 表 化 し て お き , 最低 120 
-F っ I 和み 
本 3 15|「 。:Eperimentel {| 計 98 nn, 最高 1,800kn の RETMA シリ ー ズ の 舞 抗 約 
‘es ーー* heoretical 100 個 を 準備 
2 ho すれ ば 容易 に 
0 0 lst Approximation 
Frequeney (Nc Frequency Mc) a 
or こと この 数 表 と 抵 2nd Approximation 
第 2 図 試作 回 路 の 伝達 第 3 図 他 端 終端 時 の 反射 抗 を 用 いた 場 DS 
1 電 加 5 。 ーー 夫 = < solutTion 
利得 周波 数 特性 得 利 周 波数 特性 合 の 誤差 は 第 
で のち GS = の も の を と れ ば 四 分 の 一 波長 線 に 接 点 間 距 離 々 の 1/10 
続 す る 全 コ ンダ クタ ンス は 常に 正 よ と な る 。 し た が っ て 以下 で ある 。 2 光 8 
完全 な 整合 は 一 点 で し か 得 ら れ な いと し て も , 全 周 波 空間 電荷 は 電子 0 
数 に お ぉ いて 安定 に 動作 させ る と と が で きる 。 第 1 図 ピー ム だ が 存在 する を 1 図 空間 電荷 が 存在 する 
N ーー 0 1 場合 の 平行 格子 間 の 電位 分 布 
の 回 路 に 基づい て , 電源 お よび 負荷 の イン ピー ダン ス 範囲 の 各 節 点 に , 


509g, 動作 周波 数 30Mc の 増幅器 を 集中 定数 で 作ら 
れ た 四 分 の 一 波長 回 路 を 用 いて 試作 し た 。 策 2 図 , 和 集 
3 図 は それ ぞ れ 増幅 回 の 利得 お よび 反射 利得 の 周波 数 
特性 で ある 。 人 策 2 図 と 見 られ る 二 っ の 上 山 は 反射 利得 の 
影 畠 た よる も の で , この た あめ に 30Mc に お ける 利得 
さき. に 0 引 すこ と は で る 0 

ダイ オー ド の 雑音 を 散弾 雑音 と 考え て 
式 の よ うに 仮定 す る 

|1|2=2eIG/Ga 

で 7 は ペイ アズ 電流 諾 Gg は ダイ オー ドド の 実際 
の 2 クシ ジス で ある ee これ まり 0 り 賃 荷 混 腐 堆 の と き 
の 雑音 指数 を 利得 が 充分 大 きい 場合 に つい て 計算 する 
82 dB な る 9 実測 で は 43dB が 得 呈 5 e 

( 鴨 山 和 要員, 松島 健彦 訳 ) 


= = 


音 電 流 を 次 


5.578 庄 ラ ラス 講 ポ アテ ツン の 式 を 解く 
た め の 抵 抗 結線 網 の 精度 と 限界 


JaR: Hechtel & J. A. Seeger: 
Resistor Network 


Accuracy 
and Limitations of the 
Used for Solving Laplace’s and Poisson’s 
Equations. [Proc. Inst. Radio Engrs, Vol. 49, 
No. 5, May, 1961, p. 933~~940) 


和 懇 理 学科 学 だ は ラプ ラス 7 ポア テア ソン の 式 で 表示 さ 
れる 多く の 問題 が ある が , を の 多く は 物理 的 類似 性 を 
利用 し で 解 か れる 。 Hogan が 丘 抗 粘 線 網 を 用 いて 和解 
方 法 を 示し た が , 多く の 利点 が ある に も か か わら ず 
あま り 使 用 され て いな い 。 この 論文 は 拭 抗 結線 綱 に つ 
いて , その 境界 条件 の 正確 な 等 置 と 精度 に つい て 述べ 
ROS 

著者 の 設計 し た 結線 網 は 軸 対 称 形 で あり , 7 方向 に 
25 素子 , を 方 向 た 50 素子 を 用 いて ある 。 抵抗 値 は 
Ro 全 25 ko とし, 方向 の 拭 抗 は Rs 全 Ro/m, ヶ 方 向 
の 拭 抗 は 太 三 RRo/( ヵ n 十 1/2) に より 決定 され る 。 軸 上 
‘Te Rakiss 8 Rol0 で $F 


昭和 36 年 12 月 (J. エ LE.E. 本 .) 


理論 式 か ら 得 られ た 電流 を 供給 する こと に より 等 置 さ 
れる 。 こ の 等 置 は 空間 電荷 が 存在 し な いと き の 値 を 基 
に 近似 され , 攻 近 的 に 精度 が 高 あ られ る 。 空 間 電 荷 の 
存在 する 平行 格子 間 の 電位 分 布 を 測定 し た 場合 , 三次 
近似 で 理論 値 と 測定 値 の 差 は 格子 電圧 の 0.4% で あぁ 
っ た 。 理論 値 , 実測 値 を 策 1 図 に 示す 。 

結線 綱 の お も な る 誤差 と し て 考え られ る も の は , (1) 
抵抗 億 の 偏差 に よる 統計 的 誤差 (2) ガ プ ラス の 式 と 
結線 網 の 式 が 完全 に 一 致し な いと こと に よる 系 統 的 誤 
差 , で ある 。 前 者 は 局部 的 に 相殺 され る こと と を Lieb- 
mann が 指摘 し て いる 。 後者 は 電極 の 形状 に より 相 遅 
し , 内 部 電極 半径 i, 節点 間 距 離 た と する と , 平行 平 
面 電極 0.008 ん , 同軸 同人 簡 電極 ーー ん の と き 0.02, 
ん の 0005 古 同 史 N 和 ん き の 0 が 
ィ ア の の の と さる 003 訪 電 吉 人 三 5 めき の さき OO の 2 明 
線 0:01 た 90 邊 の く さび 形 き 0 届 75 の RR きび 形 和 0 選 
ム ん, 半 平 面 0.24, 90° の か どの 内 側 0.0034 で ある 。 
結論 と し て , 電解 そう より も 精度 が 高い こと , 境界 
条件 が 簡単 に セッ ト さ れ 変 え を られ る こと と , 測定 が 簡単 
で ある こと と, 抵抗 値 が 正確 に 知ら れ 時 間 的 に 一 定 で あ 
る と と, 短期 間 に 製 作 で きる と こと と な ど を あげ て いる 。 

(見 中 委員 , 小野 寺 源 一 訳 ) 


6・574. 同期 機 の 励磁 系 定義 へ の 提案 


A. I. E. E. Committee Report: 
Excitation System Definitions for Synchro- 


Proposed 


nous Machines. (Pwr Apparatus and Syst., 
No. 54, June, 1961, p. 173~—180) 


1952 年 A.I.E.E. 励磁 系 の 定義 を 決め る た め 委 員 
会 を 作り 電圧 変動 に っ いて の 定義 と 励磁 系 に つっ いて の 
定義 を 決め た 。 こと この 定義 は ASA 規格 の “電気 用 語 の 
定義 で 加え きら れる は ず で あり 1957 年 応 で きた “回 
転 江 紅 光 申 記 取り 入れ や れれ GN が UU RR 
に 述べ る 定義 は 電圧 調整 系 を 含む 他 の 機器 と 調整 する 
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(1 電 
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(6) 主 励磁 機 。⑰) 副 励磁 機 
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4 成 科 (28 
頂上 電 on 


| 
(25 訟 称 励 磁 機 公 衝 同 涯 江 及 胡 
頂上 電圧 項 土 電圧 


電圧 


第 1 図 定義 用 語系 統 図 


調 相 機 の よう に 励磁 機 , 調整 回, 抵抗 , 
て 調整 する 電気 機械 は 帰還 制御 系 の 一 
部 し て いる 。 この た め に 電圧 調整 系 の 定義 は 種々 の 
部 月 設 の 調整 が 松 要 で あ %@ で A940 年 . TEE, 

The American Society of Mechanical Engineers, The 


た め に 発電 機 , 
安定 要素 を 持っ 


Jnstitute of Radio Engineers, The Instrument Society 
of America の 各 代 表 者 な か なら な る 委員 会 を 組織 し , 帰 

寅 を 含む 制御 系 の いろ いろ な 概念 を 決め た 。 その と き 
基本 的 な 構成 図 を 作り 上 げ , それ を 基礎 と し て 定義 を 
作ろ タ た 。 

と の 報告 は 定義 を 文書 と し て 提出 する た め と 工業 界 
の 説明 要求 の た め に 出し た も の で , 定義 と 定義 が 決ま 
景 紅 祥 米 改 下す る どき 要 思わ やわ やる夫 凌 の お 
も な 説明 な ど が 述べ て ある 。 委員 会 は この 定義 を 投票 
で 如 が で お 衝 RARA 才 溢 本 科 NK 症 欠 Hh で 
ある 。 

定義 の 内 容 を 系 統 的 に 分 ける と 第 工 図 の よう に な 
る 。 筑 1 図 と た 示し た も の 以外 で 定義 され て いる も の は 
(40) アジ ャ スタ , (41) 同期 機電 圧 調整 アジ ャ スタ , 


っ 深 溢 


六 肉 残 紫 規定 きれ で いな か っ た AVRI を 合 で な 
路 を それ に 付加 し , また 励磁 系 中 に 同期 機 の 界 磁 っ さ 
ル を 含ま せな いと いう 基本 だ た うっ て いる 。 

(井手 委員 , 武田 偉 彦 訳 ) 
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6・575. 大 パル スズ 発生 有 問 と し て の 
SCR 装置 

選 a 記 Bauderns 

Devices as High Power Pulse Generators. 


Electronic Eigngaol 33 PNoa ON Ug 
1961, 426~431) 


Silicon. Four.' Layer 


シリ コン 4 層 半 導体 装置 と いう の は PNPN トラ ン 


9 ペタ 培 全 0 論 呼 て a る SRO 
で あり , 著者 が 取り 扱っ た SCR 5 種 の 特性 表 が の っ 


で in る に 林 中 の S24 2 訟 発生 事 は あき = 5 出 訪 導 OV 
級 の も の で SCR の ゲー ト に に 10mW の ピー ク 和 人 入 方 を 
加え , 10kEW の 出力 を 得る も の で を の 上 比 は 106。 で 沙 
る oi 第 1 図 は 7kW( 間 =) の 回 略 を 示し: 訪 も の で 
ある 。 図示 の 8 個 直 列 の SCR 中 下段 より 3 個 の SCR 


(42) 制限 , (43) 制限 器 ) (44) 補償 回 , 


(45) 無効 電 
流 補 償 器 , (46) 有効 電流 補償 回, の 以上 46 項目 が 


今度 提出 され た 定義 で ある が , 前 の ASA の 定義 を で 


ON) 


に 直列 ゲー ド 骨 動 方 式 を 使い ほな か の SCR の ゲー ド 
は 図示 の と お り に し て お さく 。 下段 より 3 個 の SCR の 
が 二 は RCC Cs を 投 統 の 


杖 1879 (DecL96) 


S30 の kM 2 


ー200V まで 変化 し , 接点 ギャ ッ プ 2@ を 考慮 に 入れ 


雷 。 気 学 会 雑誌 2091 
+2.8kV a 
4 Sections ‘nn Dc = 1 A 
F, 775uH 
gh H ko Rg uppl 隊 EFC R 5 
a 6.50 MR 1k --~¢Esacross C FthroughL NT in Top view 
Fi b | 
sha a ーー i 
R2 V4 に 4 re 届 放 
N250 ko C4 2J42 —(eo ol Side view 
7 Adust PRFcS31N a er (9) a S。 
Uy = 1 
PN | 
4 Sections 1 EE 第 1 図 第 2 図 
820pF,15pH : 
each Cs01LF 接触 部 の 接触 拭 抗 は 接触 点 の 温度 上 昇 を 100°C 以 
下 に 押え る た め 許 容 値 を 5k2 と し , その た め ロ ー ラ 
osme F 6S は 金 め っ き し た 銅 を 用 い 接 触 左 力 を 約 450kg と し 
| た 。 投入 前 に お ける 接点 間 の 電圧 は 十 40,000V か ら 
> 


由 
上 


CS31N* WH 社 30A の トリ ニス ズ タ 使 用 
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第 1 Complete circuit of 7 EW 
peak r.f. power transmitter 


ルス を 印加 する 。 こ の 回 路 の 各 要 素 の 定数 を 数 学 的 に 
解析 し て お り , 第 1 図 内 の 定数 は 解析 結果 の 値 で あ 
る 下段 計 包 の 1SGR は ほ は 低 ポン ピー ダン ス で スイ リッチ 
され , 上 5 個 の SCR は ブレ ー ク オー ババ 電 圧 以 上 の 電 
圧 が 印加 され て 全 直 列 の SCR が 運 電 する と と に な る 。 
本 文 は 直列 の SCR を 3 個 の 直列 ゲー ト 騙 動 方 式 で 点 
弧 さ せる 方 法 と その ゲー ト 回 路 室 数 の 紹介 を 主として 
行っ て いる 。 き さら に 本 文中 た は SCR の 耐 電圧 値 , 電 流 
値 の 向上 が 希望 され , PN 整流 素子 で は 1.5kV PRV 
の も の が が 市 販 さ れる と きく か ら SCR も る 1,000V i 級 
の PRV の る の は 出現 する で ある ろ る つう と いっ て いる 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


6・576. 20,0004A 投入 用 開閉 器 
Peter M. Newgard : A 20,000 Ampere 


Mechanical Switch. [Commun. and Electro- 
nics, No. 54, May, 1961, p. 96~98]) 


大 電力 の LCR 共振 回 路 ( 筑 1 図 ) の 研究 用 に 製作 

れ た も の で ある 。 第 1 図 で 約 1min S81 を 閉じ て C 
充 電 代 た の ち 條 グ ナ カイ ドロ ンド V1 を 点 下 する 。C の 
端子 電圧 万 は 約 5ms 後に 夫 点 を 通過 し て 負 の 値 と 
な り , この と き に 流れ る 電流 は 最大 値 20,000A に 
達する 。 戸 が 一 200V に な る と V2 が 点 居 され て 
, 尺 を 短絡 する 。 V2 の 責務 を 軽減 する た め V2 が 点 
弧 さ れ た の ち で きる だ け 早 く Sz2 が 投入 され る 。 

と の 開閉 器 Sz に 要求 され る 条件 は 

(1) 開 極 時 最大 極 間 電圧 40,000V, (2) 最 大 電 
流 20,000A, (3) 投入 時 最大 極 間 電圧 200 V, (4) 
V1 点線 か ら 8S2 投入 まで の 時 間 5 一 10ms に 調整 可 
能 , (5) 同上 時 間 の ばら つき 土 5% 以下 

従来 の し ゅ う 動 接点 や スナ ッ プ 接点 の 方 式 で は , 大 
電流 で し か も 投入 時 の お どり の な いも の の 製作 が 困難 
な た め , 第 2 図 の よう な ロー ラ 林 点 を 使用 し た 。 
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た 電位 の 傾き は 第 3 図 の よう に な る が , 接触 部 を 約 
10kg/cm? の 窒素 中 に 収 る あれ ば 充分 安全 で ある と 結論 
され , これ は 試験 た よっ て 


も 確か め あられ な た 。 全 
駆動 機構 と し て は 大 き な 
加速 力 を 得る た め に 圧縮 空 5 。 
気 操作 方 式 が 選ば ぼれ, 動作 多 。 由 
時 間 が 空気 源 の 影響 に よっ > 、 8 


1 
9 
Sj] 


で 変化 る OT RS Time (ms) 
に あぁ あらかじめ あめ シリ ンダ に 空 
気 を た くわ え ゃ を, 動作 時 た に は 
空気 源 か ら の 空気 の 供給 は 受け な く て も よい よう に さく 
ふう され て いる 

試験 結果 に よれ ば 接触 抵抗 は 4.183.14u2 で 問 
題 な く , また 200V, 18,000A の 投入 試験 で は 1,000 
回 試験 の の ち 接 点 た お どり に よる 役 少 な 荒れ を 生じ た 
が , 充分 使用 で きる 程度 で あっ た 。 ( 平 本 委員 ) 


6・577. 半導体 の 製鉄 用 制御 
装置 へ の 応用 
T.E. DeViney : Semiconductors Improve 
Reliability of Steel-Mill Control Equipment. 
[Electronics, Vol. 34, No. 23, June 9, 1961, 
p. 104~107) 


製鉄 関係 の 電動機 制御 に お いて は 過酷 な 操作 の 要 
求 , 周囲 の 状況 に 対す る 考慮 , また 応答 速度 , 形状 , 
費用 な どの 点 か ら 制 御 装置 の 静止 化 が 近 来 特に 進め ら 
れ て いる が , 本 文献 で は より 大 きい 鋼 帯 の コイ ル を 作 
る た め の 深 接 ポ よび 冷却 の プロ セッ シン グラ イン の 例 
に っ いて 述べ られ て いる 。 この 中 で 特に 電動 機 の 速度 
制御 に際し て 制御 電極 付 シ リコ ン 和 整流 器 を 使用 し た 競 
止 形 の 界 磁 調 整 器 を 採用 し て いる の が 興味 ある 点 で あ 
光る 遇 

第 1 図 は 主として 電源 , 制御 電極 付 シ リコ ン 整 流 器 
の ブリ ッ ジ お よび その 点 弧 回 路 を 示し た も の で ある 。 

@ お ポ および @2 は 失 磁 電流 を 制御 する 制御 電極 付 シ 
リコ ン 和 整流 器 , 用 お よび 用 2 は 転 流 用 シリ コン 整流 


第 3 図 
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幸 で ある 2 パパ 回路 に で る 人 < ON 
び 用 の シリ コン ダイ オー ド は この 電圧 降下 に より 成 
気 増幅 器 MAG の 励磁 電流 に よる 出力 を 打ち 消し て , 
磁気 増幅 器 の 制御 AT が 負 方 向 に な っ た と き , を の 
バッ クス ロー プ の 特性 の た め 制 御 電極 付 シ リコ ン 整 
流 器 が 点線 する 点 を 遠ざけ る た め の も の で ある 。 何 人馬 
か の 電動 機 の 界 磁 を この 方 式 で 個々 に 制御 する 場合 , 
電源 を 共通 に する と どれ か ー つ の 制御 電極 付 シ リコ ン 
整流 器 が 点線 する 際 , 電源 の 変動 の た め 制 御 電 極 付 シ 
リコ ン 和 整流 器 自 体 の 内 部 容量 その 他 を 遥 し て , 他 の 制 
御 電 極 付 シ リコ ン 整 流 器 が 点線 する と こと が ある が , こ 
計る 宮 人 0 NS 

従来 この 目的 に 用 いら れ て いる 電動 機 駆動 の 界 磁 調 
整 器 で は , 速度 指令 の 変更 と 際 し て 速度 が 一 定 加 速度 
で 変 他 葬 て 調整 され る の が 普通 で ある が 』: ヨ の 方 式 で 
ポ お いて も 同様 の 制御 を 行う よう に 加減 速 指令 回 路 が 第 
る る 図 の 0 20e 燈 成 Sn る 

速度 設定 用 の 可変 抵抗 器 R7 の 位置 に 応じ て 界 磁 
電流 が 定まる わけ で ある が , この と き 電 動機 回 転 数 が 
一 夫 加 減速 度 で 調整 さ 泌 る は うら コ コンデ 2 の 充 放 
電 特 性 を 制御 する よう に 点線 で 示さ れ て いる 回 路 が 付 
吉 計る 


(平林 委員 , 磯 中 裕久 訳 ) 
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6・578. 絶 縁 物 壁 間 の 狭 げ き に お ける 
アー ク の 消 弧 

Johann Neumann: Léschung von Licht- 

bogen in engen Spalten zwischen Isoliersto- 

ffwanden. (Elektrotechs ZT(E.T.Z.)-A, 82. 

Jahrg., Heft 11, 22. Mai, 1961, S. 336~342) 
本 論文 は 吹 消し コイ ル な し 消 弧 守 で も アー ク が 絶縁 
物 壁 間 狭 げき 中 で ルー プ 状 に 伸び る こと が で きる よう 
に 設計 する と , し ゃ 断 器 の 消 弧 宏 と し て 使用 で きる こ 
と を 示し た も の で ある 。 ルー プ 状 と は 平行 電極 先端 部 
で テー ク グ ク な が 第! 図 の まう な 形 誠 を と る で を いう 6 試 
験 は 再現 性 を 考え て 直流 電源 を 用 い 電 流 範囲 は 約 0.5 

0 培 アー ク 柱 中 間 部 
まず 平行 電極 間 の ァ ー ク の 
移動 状況 に つい て は 人 押 面 閉 成 
消 弧 宣 ( 電 極 間 隔 25 mm, 狭 
げき 寸法 3s ま び 95mm)7 で 
は 最初 の アー ク 以 外 に 再 点線 
が 起 る の が 特長 で , この た め 
胡 動 中 の 5 ニ グ が 数 セン ジン 訂 
ー ト ル も 後退 し , 平均 速度 が 
局所 速度 , 特に 電極 開口 端 部 
付近 の 遠 度 よ り も 著しく 落ち 


ーー 前 マー“ 境 黄 昌一 一 


る 。 平行 電極 に 1-3 mm 程 平行 電 撤 
度 の 小穴 を あけ た 有 有 孔 消 弦 室 策 1 図 


で は こと の 穴 か ら 新 鮮 な 空気 が の 
アーク 通過 後 の 空 間 に 流 入 す る の で 再 点 弧 が 起 ら ず , 
アァ アーク 移動 速度 は 全 区 間 を 遅 じ て ほぼ 一 定 と な る 2。7 消 
弧 室 絶縁 物 に は マイ カレ ックス , 曹 青 石 質 磁器 , 焼 結 
ジル コン 」』 リ 焼 結 アフ > ミチ 学 用 | な だ が ぶ が , 7 閉 成 消 弧 室 で は 
ァ アァ ー ク 速度 は この 順に 高く な り 再 点 弧 ひ ん 度 は この 
順に 低く な っ た 。 後 2 者 は 再 点 弧 な し に 動 され て い 
る が , これ は 熱 伝 達 率 示 高 いた だ めで ある を る う 。 

次 に ルー プ 状 テー ク で は 大 電流 の 場合 両側 の 電極 側 
ァ アァ ー ク 柱 が 合体 じ て で 佑 滞 アク な と な る 。 この 限界 電流 
は 狭 げ き 絶 縁 物 の 材質 に 関係 し アー ク 速 度 と 同様 の 順 
で 大 と な る 。 回路 時 定数 が 大 きい と き に は 限界 電流 が 
低下 する が , これ を 第 1 図 の アク 柱 中 間 部 と 片方 の 
電極 側 ア ー ク 柱 と を 電極 で 置き 換え , (電極 間 距 離 75 
mm) 時 定数 は 電流 波形 を 直角 波 と し , そ の 継続 時 間 Ze 
に よっ て 模擬 し て 試験 し た 。 te。 と と も に 狂 げ き 絶 縁 物 

人 4 


90 DRT 
0 (有効 消 弧 宏 ) 
SR Sz の 
@ セフン シク 
0 (有効 消 弧 室 ) 

店 5: 焼 結 ジル コン 

0 6: 焼 結 ど ル コン 
(有効 消 弧 宣 ) 
第 2 図 静止 アー ク の 継続 時 間々 と 幅 2s。 と の 


関係 ( 狭 げ き 寸 法 3 mm, 電流 3.25kA) 
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の 溶融 帯 5。 が 増大 する 模様 を 第 2 図 た 示す 。 こ の 6&s 
が 消 弧 室 幅 の ちよ うど 1/2 と な る 電流 値 を 限界 電流 値 
と する と , これ は ルー プ 状 了 テーク の 実測 限界 電流 と 一 
致す る 。 また 第 2 図 よ りこ と の 場合 も 有効 消 弧 室 の ほう 
が 同一 4。 に 対し て 6。 が 小 で ある と と が わか る 

結論 と し て 高圧 磁気 し UNE ER 熱 
伝導 率 お よび 耐熱 衝撃 人 性 が 高く か つっ つ アー ク に ふれ て 
も ガス を 発生 させ な い 絶 縁 材料 を 用 い , アー ク 通 過 後 
の 空間 に は 新鮮 な 空気 を 供給 で きる 構造 と し 寸法 も 大 
きい ほう が し ゃ 断 能 力 上 よい が , 限界 電流 以上 の し ゃ 
断 の 場合 で る アー ク の 駆動 を 制御 する と こと に より 処理 
が 可能 で ちあ ちる と し て いる 。( 平 本 委員 , 木村 茂 延 訳 ) 


6・579. 三 相 10 kc の 同期 発電 


Gerhard Hagedorn: Ein 10-kHz-Synchr- 
ongenerator fur Drehstrom. (Elektrotech. Z. 
(ESI BS 139 Jahr ett ali 2 Nass 
1961, S. 297~298) 


三 相 10kc の 同期 発電 機 の 問題 点 は 三 想 の 誘起 電 
圧 を 平衡 させ て 電圧 波形 を 良好 に する に ある 。 その た 
あめ に 極 間 隔 を 大 きく と り , ホモ 磁極 形 の 構造 を 用 いな 
い の が 普通 で ある 。 な ぜ な ら ば 固定 子 ス ロッ ト 間 隔 が 
小さ く な る の で , 毎 極 毎 相 の スロ ッ ト 数 は 1 以下 に な 
る 可能 性 が ある か ら で あ る 。 た と を ば 10kc で 3, 000 
rpm, 極 対数 200 の 換 械 を 考え る と , 固定 子 内 径 600 
mm》 で スロ ッ ト 数 1,200 を 考え れ ば ぼ ば スロット 間 隔 が 
1.57mm と な り 小 さす ぎる の で , 多 相 巻 線 を 用 いる に 
は も っ と 固定 子 内 径 を 大 きく する 必要 を 生ずる が , 回 
転 子 の 周 速 を そん な に 上 げ る わけ に は いか な い の で あ 
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tn = 
a 
Guy 発電 機 の スロ ッ ト 配 置 


第 1 図 

そ ご さぞ で 和 集 図 に 示し た よう に よく 知れ だ Guy 発 
電機 の 原理 を 用 いる と よい 。 第 1 図 は 1.5 励磁 極 分 を 
示し た も の で この 位置 きり 1/2 上 ガ テテ だ な だ げ 固 定子 
回 転 子 の 相対 位置 が 移動 する と , 最大 磁束 の 位置 が 最 
小 磁 東 の 位置 に な る の で ある 。10kc の 発電 機 の 固定 
子 鉄心 は 0.25 mm 厚 , 0.8 W/kg の 鉄板 , 回 転 子 は 
0.35 mm 厚 , 1.3 W/kg の 鉄板 を 使用 する の が 普 運 で 
ある 。20kVA, 380V, 30.4A, 3,000 rpm, 10 kc 発 
電機 の 試作 結果 で は 全 負 荷 時 の 発電 機電 圧 の 波形 ひ ず 
み 率 は 1.5% で あり , 無 負 荷電 圧 は 1.2% で 非常 に 
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優秀 で あっ た 。 この 調子 で 検討 する と 20kc, 3,000 
rpm の 三 相 同期 発電 機 の 製作 も 充分 考 ぞ うる 。 
( 平 本 委員 , 清水 照久 訳 ) 


6・580. 半導体 整流 素子 


A. Langridge: Semiconductor Rectifying 
Cells. (Direct Curr., June, 1961, p. 86~93) 


過去 10 個 年 間 イ ギリ ス で は ゲル マニ ウム , シリ コ 
ン 整 流 素子 の 研究 , 開発 と 尽力 し , 現在 は PN 整流 素 
子 は 多量 生産 の 段階 に 進展 し た が , いま また SCR( シ 
リコ ン 制 御 整流 素子 ) の 新しい 和 将来 性 が 表 わ れ た 。 本 
文 は イギリス の シリ コン 整流 素子 の 一 端 を 知る 資料 と 
し て こと ここ と に 紹介 する も の で ある 。 PN 素子 の 合金 形 と 
涼 散 形 接 合 の 一 般 説 明 と 拡散 法 は 時 間 の か か る 製作 法 
で シリ コン 円 板 に 深 さ 0.001in, ガリ ウッ ウム を 浸透 さ 
せる の に 1,2503°€" の 温度 下 で 12h か か る こと 。 も また, 
その ほか 特殊 な 製法 4 種 な ど を 述べ て いる 。 整流 素子 


の 深 知憲 駅 久 | 4 
ル ダ 法 と ソフ ラフ ト ソ a 
Ww 3- \ R 
6 i 尋 
解説 明 し , 前 者 の Cathode positive V) 1 Rs 100°C 
人 800 600, 0 400 200- 3 
耐 疲労 性 能 を 数 式 200 400 600 800. 
と 実験 結果 か ら 論 20°C NITE 
100°c 2 坪 
じ て い る 。 後者 の 


寿命 は ソフ ト ソ ル 4 
ダ の 個所 の 熱 抵 抗 
が 増し , その た め 
接合 温度 が 上 が っ 
て 逆 耐 電圧 能力 の 低下 を 起 し て 政 損 する こと を 述 べ て 
いる 。 そ の ほか 運転 温度 , 電気 的 特性 一 般 を 解説 し , 
逆 極性 の 整流 素子 は 電鉄 用 シリ コン 整流 器 に 有利 な こ 
と を 強調 し て いる 。 さら に SCR の 理論 的 説明 と 25A 
の SCR の 電気 特性 を 順 特 性 , ブレ ー ク オー パ 電 圧 
逆 特性 を 中 心 と た これら K に 関与 する 各 要 素 を 論じ て い 
る 。 築 正 図 味 203@) 1O00°C の 1 き ぎの 1SCRT の 上 下 放 逆 特 
性 を 示し た も の で ある 。 これ ら の 応用 と し て 1/2 MW 
の イン バー タ か ら 小 電力 の 開閉 器 に 使用 で きる こと を 
述べ 具体 的 用 途 を あげ て いる 。 ゲルマ ニウム 整流 素子 
の 写真 は 掲示 し て な い が , シリ コン 整流 素子 の も の は 
大 , 中 , 小 容量 の も の が それ ぞ れ の っ て いる 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 


全 ア ルミ ニ ウ 祥 変電 所 
に 対す る 評価 
W.S. Einwechter: 
use of All-Aluminum Substation. (Elect. 
Wlid, Vol. 155, No. 24, June 12, 1961, p. 52 
~54) 
フィ ラ デ ル フィ ヤ 和 電力 会 社 で 既設 , 運転 中 の 全 ア ル 
ミウ ム ニ ウ ム 変 電 所 の 工事 お よび 運転 に よる 経験 か ら 


第 和 1 Electrical characteristics 
of a silicon controlled 
rectifier at 20°C 


Ml 
の 
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Experience Justifies 
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その すぐ れ た 特徴 を 述べ , あわ せ て 初期 の 銅 ペ イプ ニニ 
重 了 母線 , lattice box 鉄 構 支 持 方 式 の 変電 所 , これ を 攻 
良し た アッ ミン ペイ プ 単 三 母 線 , HH お よび I 形 ビー ム 鉄 
構 支 持 方 式 の 変電 所 と 現在 の 全 ア ルミ ニウム 変電 所 と 
を 比較 し て いる 。 

人 テル ミミ ニッ ム 変電 所 は フィ ラ デ ル フォ ヤ 電 旋 会 社 
で は 現在 まで に 220kV か ら 33kV まで 12 個所 運 
転 中 で , 母線 に は 6063-TT 6, (溶接 接続 ) 支持 物 に は 
6061-T6 の 有 且 また は I 形 押出 し 材 を 使用 し , 軽量 ゆ 
え に 和 架設 工 事 が 簡単 で 所 要 時 間 も 約 75 % で 湾 ん で い 
る 。 ま た 塗装 めっき が 不要 で ボル ト 接 合点 が な いか 
ら 保守 点検 , 維持 費 が 安価 で ちる こと こと, し ゃ 断 和 回 , 
PT, 避雷 回 な ど が 深 接 アル ミニ ウム 支持 物 で 支持 さ 
れ て いる の で , 支持 物 自 体 が 良好 な 接地 を な し 接地 線 
が 不要 で ある こと と, 支持 物 の た わ み 性 が 鉄棒 より も 大 
きい w の で ミミ が バ がい 人 四 が スト レス に 対 ルル で で る る と 
さら に 外観 , 見 通し が よい な どの 利点 を 有する 。 

まな だ 容 区 レミ コウ ウム 次 電 所 で (ます a 間 三吉 線 旋 本 
を 採用 し て いる た め , 二 重 母 線 式 の よう に 各線 路 に 2 
台 の 和 断 路 器 が 不要 で 1 台 で 済む こと と, 事故 , 停 電 作 業 な 
ど に 対す る 人 危険 度 が 少な いな どの 利点 も 有 し て いる 。 
全 ア ルミ ニウム 変電 所 で は また , 従来 の Chainlink 
鉄 き くに 人 久 っ て アル ミニ ウ み さく を 使用 し じ て い る 。 テア 
ルミ ニウム さく は 設置 当初 の 費用 は 鉄 さ く よ り も 高い 
が , めっき , 次 装 が 不要 で 耐食 性 が すぐ れ て いる た め 
結局 有利 で ある と 述べ て い る 。 
の 計 き う E 
ィ ヤ 電力 会 社 に お いて は 従来 の 鉄 構 方 式 の 変電 所 より 
お 6 シト の 多き の VS 
う が 工 事 , 保守 維持 費 と も に 安価 で ある と いう こと で 
ある 。 (井上 委員 , 織 内 勲 訳 ) 


全 ア ルミ ニウム 製 塔 を 
使用 し た 送電 系 統 


A. H. Sellers & J.E. Williams: All Alu- 
minum Transmission Tower Line. [Pwr 
Apparatus( and Systs "No54 5 June, 1961, 
i 


{582. 


フラ デル 2 電力 会 社 と 7 AECOAN 凌 司 選 d よ 
dystone 発電 所 に 端 を 発する 2.8mile の 系 統 に 全 ア 
ルミ ニウム 製 塔 が 使用 され た 。 こ れ を 採用 し た お も な 
理由 は , 鉄 よ り 強 度 小 さく 材料 費 も 高い が , 防食 塗装 
不要 と いう 点 た ある 。 その ほか , 地上 で 部 分 的 に 組み 
立て て おぉ お き ク レー ン で 持ち 正 げ る か ら 載 正 で の 接続 作 
業 が 楽 で 人 手 が 掛 か ら な い 。 すなわち 建設 が 容易 で 完 
成 期間 を 短縮 で きる 。 建設 する と き に 問題 に た な る こと と 
は , アル ミニ ウム アン グル の 縁 が へ とこ な やす いこ と で 
ある が , で ご で れ は アル ミニ ウ 押 出し 材 用 ダイ ス に 適当 
な 丸み を 設け て お け ば よい 。 ま た) アル ミニ ウム ボル 
ト は 締め 過ぎ る と ね じ 切 っ て し まう か ら ト ルク レン チ 
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を 使っ て 破断 強度 の 80% まで 締め 上げ て いる 。 
基礎 コン クリ ー ト に 関し て は 鉄塔 の 場合 と 同 量 必 要 
と する 。 結局 , 現在 の と ころ 強度 的 に 鉄塔 と 同等 な 全 
テル ミニ ウム 塔 を 建て る 全 費 用 は 鉄塔 の を それ と 一 致す 
る が , 押し 出し 可能 な 種々 断面 を 持つ アル ミニ ウム 材 
を 考慮 し て や れ ば , 部 材 の 重量 を 減ら せる だ ろう と 結 
論 し て いる 。 全 アル ミニ ウム 暴 設 寺 要 項 を 記す と 次 の 
記 人 0 り NS で 6 0 
負荷 220kV 2 回 線 で 795 MCM ACSR) ぉ よび 
190,800 CM ACSR 地 線 2 本 が OF,1/2in 厚み 着 氷 
8psf 風圧 の と き , 最大 張力 は 本 線 10,0001b, 地 線 
6;,600l1b と する 。 
材料 6061- 本 6( 部 材 お よび 脚 材 ), 不 鍼 鋼 (電線 
引 留 部 ), めっき 鋼 ( 基 礎 柱 ), No. 205 Alumilite 処理 
し た 6061- 芽 6(5/8in よび 3/4in 六 角 ボ ルト ), 6061 
ーー 6( ブ SN 
許容 応力 
(i) 抗 圧 材 。 引張 り 35,000 psi 
圧縮 35,000psi 以下 
圧縮 に 関し L/R<63 で は 38,300 一 202 5/R 
! 
DBRS=63。 で は A 02RO00; 00077 yz 
た だ し , LL 太 : 細長 比 
( 吊 ) 脚 部 材 圧縮 に 関し (BーT/ 了 )<12 て は 
38, 300—1, 030(B— T/T) 
CE か 
た だ し , 万 : 脚 幅 , : 脚 厚み 
( 近 ) /R の 限度 脚 部 材 で は 120 以下 , 主 抗 
圧 材 で は 150 以下 , 普 適 抗 圧 材 で は 200 以下 
(iv) ボル ト 
せん 断 力 24,000 psi 


引張 力 53,000psi (ね じ 有 効 長 2 の ) 
49,000psi ( 2% 1134D) 
543000ps 齋 0 の 


た だ し し. 用: ポル 和 k 和 
(井上 委員 , 福田 昌 選 訳 ) 


7・583. 住宅 用 地下 配電 費用 を 節約 
で きる 7.62 kV 配電 方 式 


H.G. Hally : 7.62 kV to Utilization Trans- 
former Cuts Residential Underground Cost. 
(Elect. Wld, Vol, 155, No. 24, June 12, 
1961, p. 56~58) 


アメ リカ で は ます ます 増 失 てく 多 薬 団 竹 宅 を 関す 
る 新しい 配電 志 式 と し て 、 和 住宅 と 近接 し て 7,620Y ~ 
120/240V の 配電 用 変圧 器 (Utilization Transformer 
: 貢 舎 科 )P を 設 病 た や 7, 620.V 地下 丁 電 方 式 
が 使用 さま うと 攻 て いい この 方 式 の 利点 は 設備 が 
簡単 で 融通 性 が あり 維持 費 が 節約 で きる と と で ある 3 

アイ オフ ワ 州 Southern Hill の 100 穫 帯 以上 に 宮 ま 
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志 新 し い 住 宅地 に Iowa Power 錠 Light 会 社 が 新 し 
い 7,620V 地下 配電 方 式 を 採用 し た 。 とこ の 現 電 方 式 
は 住宅 地 に 接し て 配電 線 を 設け , Padmaunet trans- 
former (道路 わき に 設け た 配電 用 族 圧 器 ) を 通し て 供 
電 す る 従来 の 方 式 た 代 っ て 用 いら れる も ちの で ある 。 

この 新しい 配電 方 式 と いう の は , 図 に 示す よう に 地 
トト ケー ブル を 一 つの 住宅 地 の 周囲 た ルー プ 状 に 設置 
し , この ルー プ の 各所 に 設け た 分 岐 点 か ら 各 住宅 に 分 
岐 ケ ー ブ プ ブル を 引き 込み , その さき に 人 各 住 宅 に 近接 し て 

_U. Tr. を 設置 し , 家 府 の 動力 お よび 電灯 に 供給 する 
方 式 で ある 。 

U. Tr. の 容量 は , 実際 の 負荷 に 必要 な 容量 た に まず 
選定 し て お き , 震 要 が 増 せ ば 変更 で きる の で 融通 性 が 
大 で 。 地下 方 式 に も 森 空 方 式 に と も , また 新設 , 既設 を 
と わ ず 採 用 で きる 。 

2 レー ケ 全 区 ルレ ば は 直 埋 苦 の 15 kV ブチル ご ざぁ 導 緑 
ケー ブル を 使用 する 。 分 岐 ケ ー ブ ル は 同様 の ケー プル 
を 使用 し , 故障 時 に 容易 た 取り 換 を が きく よう 2in 
の ダク トル に 入れ る 。 深き さ は 両者 と も 42in に 埋 込 
。 地下 ルー プ は 道路 側 世 設け た 分 岐 点 より 分 岐 さ れ 
る ろ る きき て の 倒 は 729※293 ぅ 2X 2 の 示さ ささ で 夫 
つの ヒュ ー ズ お ぉ お よび 二 つ っ つの 100A 開閉 器 を 備 を て い 


> 


a : Utilization transforme 
m: Sectionalizer 

—: 15'kV Underground cable 

ーー 15kV Service cable 

—: Overhead to underground cable connection 
“Street light 

—: Underground street lighting cable 


第 1 
る 。 ヒデ ー ズ は 15;000A の し ゃ 上 断 容量 を も っ て お り 
U. Tr. ぉ よび 分 岐 ケ ー ブ ル を 保護 する 。 

U. Tr. は 19x181/2X18in の 角形 タン ク に 中 身 を 
入れ 油 和 満た すず カバ ー を し て ブッ シン グ を 取り 付け 
た 場合 の 寸法 は 長 さ 26 操 に な る 。 こ の よう に 小形 の 
た め 住 宅 の 近く に お いて 容易 に 樹木 の 陰 に お ける 。 容 
量 は 5, 10 また は 15kVA に 対し 同じ 容器 を 使用 す 
る 。 三次 の 保護 装置 は 必要 な い 。 色 は 緑色 で ある が 
りか えも で きる 。 価格 は 同じ 容量 の 柱 上 用 と 変わ ら な 
い 。 約 200% の ピー ク 負 荷 に た 面 を る 。 

住宅 の 内 部 に 取り 付け る 齋 式 構造 の も の お よび モー 
ルド し た も の も 開発 され て いる 。 


昭和 136. 年 12 月 (J.EE.E.J.) 


住宅 用 は 30kVA を こえ る と と は 少な く , 大 部 分 
20kVA 以下 で ま に あ う 。 保 空 方 式 と の 経済 比較 が 実 
例 を あぁ あげ て 示さ れ て いる 。 (井手 委員 , 森本 和 三 訳 ) 


8・584. せん 光 時 間 の 長い 光源 


Stave B. Gibson & Stanley M. Segal: 
Light Source with Long-Duration Flash. 
ma nas VSRNo yO 
p. 449~454) 


近年 峰 間 的 に 非常 に 高い 煙 度 を 持つ せん 光 光 源 が 発 
達し た が きき これ ら の を せん 光 時 間 は 10-3-10-6s,) また な た 
は それ 以下 で ある i 民 が 実験 的 な イイ 和 区 や テン 
シフ ァ イ ヤ の 分 野 で せん 光 時 間 0.1 一 1.0s の 高 交 度 
光源 が 必要 に な る 。 本 論文 は この よう な 光源 の 電気 
的 , 光電 的 な 特性 た に つい て 述べ て ある 。 

本 装置 に 使用 され て いる ラン プ は 電極 間隔 4.5mm, 
全長 270mm, タン グ ス テ ン 電 極 で リー ド は モリ ブ プ ブ デ 
ン で 封 止 され て お り , 常温 (で 710 気圧 の 手 セ クシ 
ガス が 封入 され て いる 。 和 電源 装置 は ラン プ の 電源 を 供 
給 地 る 2V, 10 A の 著 電 誠 6 60/7 の 6 
ンク ペー お よび 115 V400/ 引 の イン ペニス タス 2 らら な 
り た っ てい る 6 ラジ プ ジ は 高 周 疲 男 黄 諾 に 忠 勤 な 中 01 
ーー1.0s の せん 光 を 15 一 30s の 間隔 を お いて 出す と と 
が で き , また 電源 装置 の 操作 に よっ て 40, 125, 150, 
170 義 200 守正 び 1226~250.A で ん 3 泊 お を 出 計 7 ご で と が 
で きる 

せん 光 光 源 の 電気 測定 お よび 測光 は 24 チャ ネル の 
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B82: :1.5V 'Cr cell ed EAC 
Hathaway S$S8-B 記録 オシ ログ ラフ を 用 いて 同時 に 行 83:1.35 mercury 
誠 、 cell eveready EE 
立 | 油 | 補 = 4 
われ る 。 可視 部 の 測定 に は 3cm 程度 の 視 感 度 に 合わ 第 1 図 第 2 図 


せ た 光 電池 を 用 いて いる 。 こ と これ は 迷 光 を 防ぐ よう に な 
っ て お り , 記録 装置 は cd/mm? で 読め る よう に 目盛 ら 
れる 赤 外 放 処 の 泊 記 人 ーー シイ 
イヤ ャ ヤ 管 と RETMA 標準 フィ ル タ を 光電 池 に 合わ を せ 用 
いて 可視 部 の 交 度 測定 と 同様 な 方 法 で 行う 。 

各 図 は 測定 の 結果 を 示す も の で , 第 1 図 は せん 光 の 
交 度 , 瞬間 アー ク 電 圧 お よび アー ク 電 流 の 関係 を 示し 
て いる 。 アー ツク 電圧 お よび アー ク 電 流 は 記録 用 紙 の 片 
側 た に, 光電 特性 は 反対 側 に 記録 され て いる 。 策 2 図 は 
40~200A の 箇 囲 に た お ける 0.5s の せん 光 の 瞬間 交 度 
と 上 剛 間 VA の 関係 を 示し , 第 3 図 は 電流 100A で を せ 
ん 光 時 間 を 0.1 一 1.0s の 範囲 で 変化 させ た と き の 時 
間 と 煙 度 と の 関係 を 示し た も の で ある 。 

(野中 委員 , 


鹿島 武雄 訳 ) 
8・585. アー クラ ンプ 安定 装置 


David’ Redfield Arc « Lamp Intensity 
Stabilizer. (Rev. sci. Instrum., Vol. 32, No. 
5, May, 1961, p. 557~558) 


光電 子 放 出 の 測定 中 光源 の 強 さ は 1~2% 変動 し , 
と これ に よっ て 実験 の 確度 が 制限 きれ て いる 。 こ の 変動 
を 0.1% に 押 ぁ ゃ る 装置 が 作ら れ , 好 結 果 に 働い て い 
る 。 光源 に は 直流 70 A, 25V で 動作 する 商 圧 キ セ ノ 
立 テ デー クラ ジン ジラ が 使用 さ 4 いる が 他 の 裕三 クラ タン シン 
プ に も 有効 で ある と 思わ れる 。 本 論文 は と の 安定 装置 
っ いで 丸 べ て お ある 

点灯 し て いる 光源 の 光 が 変 動 す る の は , 普通 
変動 の ほか に 定 電 流 で 点灯 され て いる と き で も アー ク 
が た 陶 ば ば 綴 和 れ e い る どる pe 拉 徹 
され た 分 流 形 の 安定 装置 に た よっ て 補償 し よ ょ うと する も 
の で ある 。 構造 は 第 1 図 に 示す と お おり で , (a) 電圧 増 
凡 器 と 基 准 電圧 電源 3s, (b) トラ ンジ スタ 3 段 か ら な 
る 電流 増幅 器 の 二 っ の 部 分 か ちら な り た っ て いる 。 監視 
信号 は 測光 器 か ら 得 られ , 同時 に 電位 差 計 形 の 記録 回 
を 働か せる 。 水銀 電池 万 は 1/2 mA 流し て 1 日 以 上 
安定 な 基準 電圧 を 供給 し 直列 に 接続 され た 3kQ9 の 
抵抗 は 感度 を 変え る も の で ある 。 トラ ンジ スタ は 適当 
な 電力 レベ ル と 利得 が 得 ら れる も の を 選ん だ 。 本 安室 
装置 を 用 いな いと き , 光源 の 強 さ の 変化 は 電流 の 変化 


の 電流 
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と 同じ キキ 1% で あっ た が , 調整 装置 を 使用 し た 場合 
監視 信号 50mV, 最大 の 征 い が 50uV で 変動 は ( 士 ) 
0.19% に な っ た 。50u の 狂い で 1A の 電流 補正 が 必 
要 に な る 。 第 2 図 は 安定 装置 を 用 いた 場合 と 用 いな い 
場合 の 10 min た に わた る 測光 和 略 の 記録 結果 で ある 。 こ 
の 図 た に お いて 矢印 の 間 は 故意 に 安定 抵抗 を 変化 し て 電 
流 を 変化 させ た 場合 を 示す 。 直流電 源 , ラン プ お よび 
測光 器 に 改 障 が 起 きた と き は 安定 装置 が 自動 的 た 切れ 
る 。 光 の 強 き が 特に 増大 し 交 と き は , 調整 装置 は ヒュ っ 
ー ズ が 折 和 窟 る まき 流れ る し ウド ワー トラ ミイ ジス スタ N457 
は 32 の エミ ッ タ 抵抗 の 電圧 降下 に よっ て 保護 され て 
いる 。 この よう な な 方法 で この トラ ンマ ジン スス eS ける 電 
力 消費 は 50W 以下 に 保 た れる \s 

(野中 委員 , 鹿島 武雄 訳 ) 


鉄道 地下 変電 所 向け 
シリ コン 整流 装置 


Erwin Janetschke : 


9-586. 


Silizium-Gleichrichter 
in Schnellbahnunterwerken. [Elekt. Bahnen, 
32. Jahrg. Heft 4 Apri 196127S す T7783] 


直流 800V, 2,100 A, 1,680kW 連続 , 44800A 10s 
の 定格 を も っ た シリ コン 整流 装置 が 19607 年 山 月 よ 
り ベ ルリ ン Hallesches Tor 変電 所 に 増 設 さ れ , 地下鉄 
向け と し て は 初め て 試験 運転 に は いっ て いる 。 この 装 
置 の 整流 器 は 三 相 ブリ ッ ジ 結線 で , 整流 素子 の 構成 は 
2s7p 6a, Si 150F 形 素子 計 84 個 よ りな る ジー メン 
ス 製 で , 交流 側 電 圧 6kV, 直流 側 電圧 615V の 
入 結線 1,600kVA 定格 整流 器用 変圧 回 に 接続 され 
て いる 。 本 整流 装置 の 過 人 負荷 対 時 間 特 性 お よび それ に 
対 央 させ た 保護 装置 の 特性 を 第 1 図 と に 示す 5 曲線 & は 
シリ コン ン 整 流 装 置 の 許容 過 負 荷 対 時 間 特 性 , みはら 5 
kA 以下 の 過 人 負荷 時 , 温度 継電器 で 装置 の 交流 側 し ゃ 
断 疾 を を しゃ断 す る 保護 特性 , ce は 5kA か ら 6kA の 
過 和 電流 に , 過 電 流 継電器 と 時 間 継 電器 を 組み 合わ せ て 
装置 の 交流 側 で し ゃ 上 断 す る 保護 特性 , @ は 瞬時 形 過 電 
流 継 電器 で 6.1kA か ら 10kA の 過 電 流 を 同様 に 次 
流 側 で し ゃ 了 断 す る 保護 特性 。e は 10kA の 過 電 流 で 
動作 する 装置 の 短絡 器 の 保護 特性 示し て いる 。| 素子 」 
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第 1 図 シリ コン 整流 装置 特性 曲線 


の 破壊 が も た ら す 内 部 短絡 保護 に は NH ヒュ ー ズ が 
2 個 素 子 と 直列 た 各 ア テア ー ム に 設置 され て いる 。 本 整流 
装置 は 直流 側 出力 母線 た 直流 高速 度 し ゃ 断 器 を 設置 し 
て な い が , 帰 電線 用 し ゃ 断 器 の し ゃ 断 が 整流 装置 に も 
た ら す 保護 特性 を 示す と 第 1 図 4-4/ の よう に な る 。 
現地 で 直流 母線 短絡 お よび 帰 電線 短絡 の 試験 を 行っ た 
結果 , 帰 電線 短絡 時 , 帰 電線 用 し ゃ 了 断 回 が 動作 する 場 
合 に は シリ コン 整流 装置 の 短絡 器 は 動作 せ ず , 装置 の 
直流 側 出 力 母 線 短 絡 時 た に だ け 短 絡 器 が 動作 する 選択 し 
ゃ 断 の 可能 性 が 実証 され た 。 本 装置 の 効率 は 50% 負 
荷 時 98 % 程度 , 100% 負荷 時 97% 程度 で , 過 負 
荷 時 た に は , 装置 を 効率 よく 運転 させ る た め に シリ コン 
整流 装置 の 負荷 が 約 4.4kA に な る と 既設 の 水銀 整流 
回 が 自動 的 た 運転 に は いっ て 負荷 を 分 担 し 合う 。 シ リ 
コン 整流 装置 は 過 負 荷 時 変 流 側 で し ゃ 断 さ れ て も 事故 
指示 継電器 に 次 に た も 信号 が な けれ ば , 1s 後に は 自動 
的 に 再 投入 され る 。 そ の ほか シリ コン 整流 装置 は 遠方 
制御 変電 所 に 適し て いる こと な ど が 述べ られ て いる 。 
( 平 本 委員 , 岡野 修 訳 ) 


9.587. ソ連 に お ける 鉄道 電化 の 進展 


Electrification progress in the U.S.S.R. 
[Railway Gazette, March 10, 1961] 


と う 長 40,000km に お よぶ 電化 計画 は , ソ連 鉄 適 
が 遂行 し ょ よう と し て いる 近代 化 の 規模 を 物語 る も の で 
ある 6 

最近 発行 され た ソ連 の ニュ ー ス に よれ ば , 5 年 前 に 
決め る られ た 上 記 線 区 の 電化 15 個 年 計画 が 述べ られ て 
いる 。 こ の 計画 の 特徴 は , いく つか の 線 区 た わた っ て 
電化 工事 を 行う の で は な く て , 主要 線 区 を 軍 点 的 に 行 
る ある この 計 正 叶 計 で モグ リー 
イル クッ ク 間 5,000km, モス クワ ー ド ン パ バス 間 1,200 
km な どの 重要 線 区 の 電化 が すでに 完成 し た 。 


庁 和 36 年 12 月 (J.IEE.J.) 


電化 の 進展 状況 は 第 1 期 5 個 年 計画 で こう 長 8,483 
km に お よど 電化 が 完了 し た 。 こ と れ は こと の 期間 の 計画 
線 区 を 380km も 超過 する も の で ある 。 

電化 の 距離 を 決め る 重要 な 要素 の 一 っ と し て 機関 車 
の 長 距 離 運用 が 可能 と な る よう な 考慮 を 払っ て お ポ おり, 
これ は 乗務員 が 交代 運転 する こと に よっ て 達成 され 
た 。 い まま で と 同様 な 機関 車 運 用 を 続け る と し た な ら 
ば ,1960 年 に お ける 貨物 輸送 に 285 両 以 上 の 電気 お よ 
びび ディー ゼル 機関 車 が 必要 で あっ た 。 第 1 期 5 個 年 計 
画 中 に 電気 お よび ディ ー ゼ ル け ん 引 の 伸長 は 1955 年 
に 全 貨 物 輸 送 の 14.1% を 電気 お よび ディ ー ゼ ル 機 関 
車 が 受け 持っ て いた が ,1960 年 に その 比率 が 43 % に 
上 昇 し た 。 さら に 1956190" 年 の 間 に 12,500 万 t 
の 石炭 が 電気 や ディ ュー ゼル 機関 車 を 採用 し た こと に よ 
り 節 約 さ きれ, 1,700,000 ルー ブル (IMF 換 算 , 1 ルー 
ブル は 1961 年 1 月 1 理 以前 90 円 , 以後 400 円 竹 
当 ) の 運転 経費 が 節約 され た 。 

技術 的 な 分 野 で は 商用 周波 数 25kV の 電化 が 増加 
し , 全長 1,400km が 交流 電化 され , この うち に は 大 
輸送 量 区 間 で ある クタ クラスノ ヤー スク , 東 シ ベ リヤ 鉄道 
が 含ま れ て いる 。 人 交流 高 圧 系 統 が 用い られ た 理由 は 工 
作物 の 資材 が 節約 され , 電化 工事 の 遠 席 を 早め る る と と 
が で きる と と も に , 直流 機関 車 に くら べ て 交流 機関 車 
の けん 引 特 性 が すぐ れ て いる た めで ある 。 すなわち 交 
流 12 輪 機関 車 は 直流 16 輪 機関 車 に 相当 する 。 

技術 面 で 遇 味 ある こと の 一 つ は 鋼 - 銅 トロ リー 線 と 
鉛 =2 和 ニー ウン る ッ ュ セ モ 用 
に より 年 間 約 500t の 銅 が 節約 され , カテ ナリ ー 和 了 系 の 
経費 節減 と な っ た 。 この わずか な 情報 か ら ソ 連 に お け 
る 鉄道 電化 が 非常 に 大 規模 で , 早い 速度 で 行わ れ て い 
る EN 

イギリス に お ける 電化 の 規模 を ソ連 の 既設 また は 現 
在 進め られ て いる 電化 の 体系 た 比較 する と , まる で い 
選 大 大 ちの 1 と な っ 2 まう 6 

(武藤 委員 , 瀬古 炭 訳 ) 
10・588. 車載 用 VHF ホイ ッ プ 
る クボ の た だ ⑯⑥ の 忌 全 2 デブ 
I RT = 


J.R. Gruber & G.]J. Seward: Antenna 
Matching Unit for High-Frequency Vehicu- 
lar Whip. [Commun. and Electronics, No. 
54, May, 1961, p. 99~104) 


(RE 還 的 症 議 和 集 半 図 の うき ジテ ナン クエ ニッ 
ト は 軍用 AN/VRC-12 形 通 信 機 用 に 開発 され た も の 
で , 30~75.95 Mc の 周波 数 上 帯 を カバ ー す る と と が で 
き 車 載 用 に 設計 され て いる 。 こ の ユニ ッ ト の 使用 に よ 
9560GW の OP クス Signali Corps ホイ 
交 ジ テ ラ の 7 動 人 上 域 で SSWRI3 マ 1 で ゃ 
ッ チ ング させ る こと こと が で き , 送受 信 機 の 放射 効率 を 


(1 
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AN/VRC-12 


第 半 紅 図 第 2 図 空中 線 自動 
用 空中 線 自 動 整 合 装 置 整合 装置 の 内 部 


75 9 以上 に 保っ と と が で きる 。 この 装置 は 自動 的 に 
制御 され る の で , 調整 時 間 を 少な く で き , 戦闘 状態 や 
悪天候 の も と に お いて も 容易 た 操作 する と と が で き 
る 。 

(2) 基本 原 0 人 の 5 
の ネットワーク に より 構成 され 六 第 2 図 の よう で 全 和 指 
域 る カバ 0 0 EE 
示す ネッ トワ ー ク は 送受 信 機 より 供給 され た 電圧 に よ 
り , スイ ッ チ S551 を 操作 させ , 入出 力 回 路 を 自動 
条 に 切り 換 を る を 50921 の イン ピー ダン スズ を 持っ た 送信 
横 究 よび 受信 機 の 両者 を マッ チン ッ ング させ て いる 2。 また 
と れ ら の 操作 は すべ て 自動 的 に 遠隔 制御 きれ る 。 
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筑 3 図 空中 線 自動 整合 装置 の 系 統 図 

(3) 一 般 特 性 ユエ ユニット は 衝撃 た 耐え る よう に 
アル ミニ ウム 合金 の ケー ス に 納め られ , 防水 処理 が な 
さざれ で お ぉ お 9,52 穫 氷 捉 さき 小田 放 れれ 0S 放水 し な い e 
また 車両 の 振動 に た 耐え を られ る よう に 各部 品 は が ん じ ょ 
うに 取り 付け ち れ て いる ek また 記 07 個 の マッ チン ケル 
事 よ び 7 ネッ トワ ー ク は 3076 Mc の 帯域 に お い 
GO0ND の と 人 0 ンク CC SN REO RS 
と が で きそう 和信 損 0.1'dB 以下, 100W の 高周波 電 
区 補 便 用 CSS で 混 箕 (で る 0 スズ 
の 変化 は 安定 部 品 の 使用 た より ご ど ごく 少な くさ れ て お 
り , 全 ユ ニッ ト は 一 40+60°C の 温度 範囲 た お いて 
充分 使用 に 耐 を うる 。 

空中 線 の 電流 分 布 お よび イン ピー ダン ス は 周囲 の 状 
上 衣 に 影響 され る た め , 車両 に 取り 付け る 場合 , 空中 線 
の イン ピー ダン スマ ッ チ ング に 対し て 考 虐 が 必要 で あ 
り , ホイ ッ プ が 取り 付け られ た 場合 , 車両 は 空中 線 回 
路 の 一 部 と な り , 一 種 の カウ ンタ ポイ ズ の 作用 を す 
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策 1 表 各 セ グ メ ント の 周波 数 範囲 


Low Band High Band 
Band ” Frequency Band Frequency 
Segment (Me) | Segment (Me) 
i 30 ~~ —33 6 53 —56 
2 3S i 56 —60 
3 37 —42 \ 8 60 —55 
4 42 —47.5 9 65 —70.5 
8 47.5—53 10 70.5—76 


Ot 


と の マッ チン クニ ニッ に は 10 の > 
テ ナ が 取り 信 け られ る 。 ま た 各 バ ンド の 区 分 は 策 二 表 
の よう に 決め られ て いる 。 (中 原 委 員 , 立石 正夫 訳 ) 


10・589. 小さ な 交換 機 の た め の 
廉価 な 番号 識別 装置 
T. R. Redington: A Low-Cost Number 
Identifier for Small Telephone Systems. 


[Commun. and Electronics, No. 54, May, 
1961, p. 117~—121] 


小さ な 交換 納 に お いて 長 距 離 自 動 即 時 サー ビス を 妨 
げ て きた も の は 発信 加入 者 識別 を 確実 と 経 湾 的 に 行う 
こと こと が 困難 な た めで ある 。 普通 使用 され て いる 識別 装 
置 は 市 外 呼 量 の 少な いこ の よう な 場所 で は 経 湾 的 な 理 
で 使用 で き な い 。 ここ に 述べ られ て いる 新しい 識別 
装置 は Stromberg-Carlson 社 の A. A. Jorgensen と 等 
者 に よっ て 開発 きれ た も の で ある 。 

現在 の 識別 装置 は 集中 化し て ある た あめ 全体 の 価格 が 
固定 する 。 1 万 端子 以下 の 局 に お いて は 端子 あたり の 
機器 に 能動 素子 を 使用 し , 共通 機器 を 簡単 に する こと 
に よっ て 全体 の 価格 で は 明らか に 利益 と な る 。 

基本 原理 と の 識別 装置 は 四 っ の 部 分 より な る 。 
高圧 パル ス 発 生 装 置 ) ネオ ンダ イオ ー ド マト リク ス , 
ガス 管 検出 器 お よび 継電器 走査 制御 装置 で ある 。 

識別 原理 は 発信 ルー ト の スリ ー ブ 線 ( 策 3 線 ) を 通 
て 加入 者 端 手 赴 二 オジ シタ ダイ オー ド マ ポ リク 交 0e 二 の 
高圧 パル ス を 加え , 同期 走査 お よび パル ス に より 制御 
され た 検出 器 に よっ て 識別 され る 。 

高圧 パル ス 発 生 装 置 コン デジ な の 贅 列 売 地下 
列 放 電 に よっ て 高圧 を 発生 させ る 。 使用 する 継電器 は 
水銀 接点 の 有 極 継電器 で ある 。 パ ルス は スピ ー ド 10, 
レン オォ オ 3896 で あり , その ほか に 検出 用 放電 管 の 始動 
陽極 の た め あの 1ms の パル ス を 送出 する 。 

マドリ クズ マト リク ス は セレ ンダ イオ オード, ネ 
ォ ン ダイ オー ド よ りな り , 加入 者 端子 に は 拭 抗 を 通し 
て 接続 され る 。 ネオ ンダ イオ ー ド を 使用 する て と に ま 
っ て 拭 抗 マドリ クス の よう な ミ マジ ペナ ルル を 必要 と な 
A る 

検出 器 冷 陰極 放電 管 と ッ ツェ ナー ダイ オー ド か ら 
な り , マト リク ス か ら の 信号 が 走査 回 路 を 通し て 接続 
きる 6 
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この パル ス に より 放電 し 継電器 を 動作 させ て 走査 回 
絡 に 信号 を 送る 。 

走査 回 路 走査 は 識別 パル ス と 同期 し て 行わ れる 。 
プロ グラ ム モ ジュ ー ル が 識別 の 順序 を (1) 共同 加入 の 
クラ ス 決 定 , (2) 局 符 号 の 決定 , (3) 端子 番号 の 決定 , 
(の よう に 進め る 。 出力 は シリ ー ズ 検出 と パラ レル 検出 
と が あり , シリ ー ズ の 場合 は 検出 器 は 1 個 で 出力 は な イ 
ン パ ルス と な り , (SXS 用 ) パラ レル の 場合 は な 10 個 
' の 検出 器 を 使用 し 出力 は 符号 化 さ れる 4 

この よう に 電子 技術 と 従来 の 電磁 機 器 の 組み 合わ せ 
' そ よって, 簡単 で 経済 的 な 保守 の 容易 な 自動 番号 識別 
= 装置 が 完成 し た 。 (豊田 委員 , 林 圭 吉 訳 ) 


10・530. 位相 反転 変調 に よる 


電話 線 で の デー タ 伝 送 
J. R. Masek: Carrier Phase Reversal 
Transmits Digital Data Over Telephone 


Lines. [Electronics, Vol. 34, No. 21, ‘May 
26, 1961, p. 56~58]) 


本 論文 は いく つか の 電話 線 お よび 対流 圏 散 乱 通信 に 
よる Sage デー タリ ンク に 用 いら れ て いる 位相 反転 変 
旨 財 方式 の ディ ジタル デー タタ 伝送 に つい て 述べ て いる 。 
: 搬 送 波 は 符号 の “1” が 送ら れる た び ご と に 位相 が 反 
法 し , “0” の と き は 反転 が 起 ら な い 。 受 信 側 の タイ ミ 
ング は 検波 され た 符号 出力 の 零 線 次 さか ら 再 生 さ れ 
- る 。 第 1 図 に 位相 反転 変調 の 理想 化し た 波形 を 示す 。 


Timing pulses 


Data i 
Complementary data - i 
(Garoierc A AF 
| 半 補 に 潤 
Phase. modulated CAPA LAA A 
carrier | \ 
;Delayed modulated PAAAAAAA A 
carrier } | | | 
:Synchronous detectlor A TIT TT 
output A 
iLow. pass filter output = ) | 
Slicer output 評 若 Ea 
Peaked crossovers ーー トー トト ーー 
Tuned circuit output ARAM 
1 l 1 I 
Recovered timing RE 


第 1 理想 化し た 位相 反転 変調 の 動作 


変調 技術 の 要点 は Complementing flip-Hop を 用 いる 
で こり は の の 禄 困 朋 068E 反転 ゆる ee 人 信 
側 I で は 1 ビッ トト 遅延 させ た 入力 と 遅れ の な い 入 力 と で 
引 期 検波 を 行う 。 こ の 出力 か ら タ イミ ング パル ス を 再 
評 す る 。 位相 反転 が な いと タイ ミン グ の 規正 が で き な 
0 が 長 ペ 連続 以 な いな 符 全 を 放 の る ペ 

計算 機 が 関連 し て くる と タイ ミン グ の ほか Sync 符 
号 ' (連続 し た ビッ ト を 意味 の ある 語 に 分 割 す る ) が 必 
殿 で ある 。 本 方 式 は デー タ と タイ ミコ ング と Sync 符号 
の GL 056 直 の 記さ 伝送 当 
る 。 和 電話 回 線 の 帯域 制限 と 遅延 ひずみ を 避け る た め に 
伝送 信号 を 電話 帯域 の 中 央 1,200c/s 幅 の チャ ネル 
に 限定 し て いる 。 入力 符 号 は ビッ ト ど ご と の 群 分 け 5 
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ビッ ト 符号 応変 換 し て 送る 。 し た が っ て 線路 で は 25 
6 スピ ー ド アッ プ さ れる 。 搬 送 波 は 1,950c/s, Sync 
お よび データ 入力 は 1,300 ボー で ある が , 符号 変換 
に より 1,650 ボー と な る 。 送受 信 の 符号 回 路 が 構成 
図 で 説明 され て いる 。 (豊田 委員 ) 


10.591 ヨー ロッ パー アフ リカ 間 双 
信用 トラ ンジ スタ 赤道 衛 旦 


Arthur Erikson: Transistor 
Satellite Studied for 
Communications. [Electronics, Vol. 34, No. 
25, June'23, 1961, p. 26~27) 


Equatorial 
European-African 


Compagnie Frangaise Thompson-Houston 社 は 宇 才 
通信 に 着手 する 用 意 の ある と と を 表示 し て いる 。 こ の 

社 は Hughes Aireraft 社 と 提携 し て ョ ー ロ ッ パ ペー 
アフ リカ 間 の 通信 擬 要 に 対し て 通信 衛星 を 応用 する こ 
と の 可能 性 を 研究 し て きた 。 計画 で は Hughes 社 製 
331b の トラ ンジ スタ 衛星 を 』 記 緯度 0 所 経度 0 地上 
22, 400 mile の 所 で 地球 に 対し 静止 する よう に 地球 の 
自転 た 同期 し た 赤道 上 の 委 道 内 に 置く と こと に な っ て い 
る 。 こ の 位置 で 衡 星 は 豆 一 豆 ッ 2*, アフ リカ きよ ま よび 中 
東 の 全部 と 南ア メリ カ の 一 部 を 通信 可能 域 と する で あ 
ろう 。 両社 は 国際 的 な 企画 が 起 さ れる よう 望ん で い 
る 。 こ の 衛星 通信 方 式 は 数 多く の 場所 を 結 攻 リン ク で 
ある た め に , 設計 は 大 洋間 回 線 で 要求 され る 高 通 話 容 
量 の 単 一 回 線 よ り も る も, むし ろ 多 数 の 低 通 話 容 量 電 話 回 
線 に 重き を 置か な けれ ば な ら な いこ と を フラ ンス , 谷 
衆 国 両 社 は 指摘 し て いる 。 地上 か ら 衛 星 へ の 送信 は 単 
側 波 帯 の 技術 を 使用 し て 460 Mc 帯 で 行わ れる で あろ 
う 。600 チャ ネル 局 に 対し て は 130ft の 空中 線 と ピー 
ク 出 力 25kEW の 送信 機 が 必要 で ある こと と を CFTH 
社 は 示し て いる 。 な 4 チャ ネル 局 に 対し て は TEW 
送信 機 で 足り る で あろ う 。 衛星 か ら 地 上 へ の 送信 は 帯 
越 幅 123 Mc で 2, 000 Mc で 行う こと に な る で あろ 
う 。 液体 窒素 温度 の ダイ オー ド を 用 いた パラ メト リッ 
ク 増幅 器 を 使用 する 地上 局 の 受信 機 は すぐ れ た た 雑音 指 
数 を 必要 と する で あろ う 。 地上 設備 の 設計 を 担当 し て 
いる CFTH 社 は , 空中 線 で 拾う 雑音 , 給電 線 損 お よ 
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第 2 図 同期 し た 赤道 上 の 軌道 た 入れ られ た 衛星 は 地球 に 対し 高き 22,400 mile, 
緯度 0 度 , 経度 0 度 の 所 に と ど ま る 。 点線 は 送信 一 受信 
局 が 設置 され うる 場所 を 示し て いる 


び パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 内 の 雑音 を 含め た 受信 機 の 総 
合 雑 音 温度 は 65° 世 も し く は それ 以下 に 保ち うる と 述 
べ て いる 。 (中 原 委 員 , 小泉 託 也 訳 ) 


11・592. 放射 線 に よる 誘電 体 
の 性 能 改善 


F. B. Waddington: Improved Dielectrics 
Produced by Means of High-Energy Radia- 
tiong AE TEngng, VolMNo April 
1961, p. 154~158) 


高 エ ネル ギー の 放射 線 を 電気 絶縁 体 用 高 分 子 物質 の 
製造 や 改良 に 利用 する と こと が で きる 。 高 分 子 に 放射 線 
を 照射 する と , 軍 合 の 促 准 , 分 子 間 架橋 の 促進 , また 
と き に は 分 子 の 分 解 が 超 る 。 し た が っ て 放射 線 を 使 
ば 加熱 や 触媒 を 用 いる と こと な し に , 化学 反応 を 起 さ せ 
る こと こと が で きる 。 放 射線 の 種類 , エネ ルギー を 適当 に 
選べ ば 厚い 試料 の 全体 た にわたり, 一 様 , か つ 短 時 間 内 
に 反応 を 終ら せる こと が で きる 9 この 人 解説 で は 主 と し 
て 高 エ ネル ギー 電子 線 昭 射 の 応用 例 が 述べ られ て い 
る 。 

放射 線 に よる 高 分 子 の 重合 を 利用 する と , エレ クト 
ロニ ックス 素子 を 固体 絶縁 物 で 完全 に 被 槍 す る 場合 に 
聞 に 有効 で ある 。 従来 行わ れ て いな た 方法 は , エレ クト 


(120) 


ロニ ックス 素子 の 周囲 を 液状 また は パテ 状 の 有機 化合 - 


物 で 被覆 し て お おき, 加熱 た に より 重合 を 進行 させ 固体 状 
の 被覆 を 作ら せ て いた 。 従来 の 方 法 で は 熱 に 弱い エレ 
クト ロニ ックス 材料 に は 全く 使え な か っ た が , 放射 線 
法 で は 熱 た 弱い 材料 を 被 杖 する 際 に も 有効 で ある 。 ま 
た , 加熱 法 で は 触媒 を 混ぜ て 化学 反応 を 促進 させ て い 
た の で , 触媒 が 不純 物 と な り 絶 縁 体 の 誘電 損 を 増す 原 
因 と な っ て いた が , 放射 線 法 で は この 点 る を 改善 され 
る 。 Polystyrene 系 や Perspex 系 の 材料 を 放射 線 法 で 
の 被 槍 用 に 用 いる こと が で きる 。 

放射 線 に よる 軍 合 を 利用 し て , 二 っ の プラ スチ ッ ク 
ス 材 料 を 化学 結合 の 鎖 で 完全 に 接合 させ る こと も で 
きる 。 た と え ゃ を ば Fluon と Perspex を 合わ せ て , り 液状 
Methyl-methacrylate 中 で 照 射 を 行わ せれ ば , 両者 の 
間 に は 分 子 的 架橋 が 生じ 非常 に 強力 な 接合 ぶ で きる 。 

ある 場合 に は 放射 線 は 大 き な 分 子 を も っ と 小さ な 分 
子 た 切り くず すこ と こと が ある 。 も し 切れ た 分 子 間 で の 再 
結合 が 進行 し と に た くい と き に は , 切れ た まま の 状態 が 長 
期間 保 た れる 。 照射 量 を 変え る こと に より , 分 子 の 平 
均 的 な 大 き さ を いろ いろ 変 を る と こと が 可能 で , その 閣 
果 , 粘性 と か 溶解 度 と か いろ いる ろ 性質 の 変っ た 高 分 子 
を 製造 する こと が で きる 。 この 方 法 の 適用 可能 な 物質 
は た と え は ば Perspex, Cellulosics, Fluon, Kel F, Polyi- 
sobutylene 系 高 分 子 な ど が あぁ る 。 
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ある 種 の 有機 物質 に 放射 線 を 当て る と ガス を 発生 す 
- る 。 この 性 質 を 利用 し て フォ ー ム ラバ パー 状 の 絶縁 体 を 
作る こと が で きる 。 すなわち 照射 に より 分 子 間 架 橋 を 
= 起す 高 分 子 (主剤 4) と , ガス を 発生 する 物質 (8B) 
の 小 量 を パテ 状 に 混ぜ 合わ せ て お き , これ に 照 射す れ 
ば 主剤 A が 分 子 間 森 橋 に より ゴム 状 物 質 に な る と 語 
時 に 選 か ら の ガス の あわ が で きる の で , フォ ー ム ムラ 
バー 状 物 質 が で き 上 が る 。 (鳩山 委員 , 沢口 悦郎 訳 ) 


11・593. ブチ ル ゴ ム 絶縁 耐熱 
電線 ,. ケー ブル 
Werner Grabowski : Warmebestandige Ka- 
bel und Leitungen mit Butylgummi als 
Isolierstoff. [A.E.G. Mitt., 51. Jahrg., Heft 
3/4, Marz/April, 1961, S. 104~—106) 


電線 , ケー プル の 絶縁 材料 に お いて , 耐熱 性 と いう 
こと こと が 重要 で ある こと は いう まで も な い 。 周 時 温度 が 
高い 場所 に 使う 場合 だ け で な く , 周囲 温度 が 同一 な ら 
ば 電流 容量 を 上 げ る こと が で きる か ら で あ る 。 も ちろ 
ん 材料 の 価格 か ら 考 えて , 経済 的 に 採算 に あわ な く て 
。: は な ら な い 。 ブ プ ブチルゴム は 耐熱 性 絶縁 材料 と し て 好適 
な も の で ある 。 従来 の 天然 ゴム 絶縁 体 が 最高 使用 温度 
60S EE の OVE 0A O00 まで 
使用 で き , 短 上 時 間 な ら ば 150°C で も 使用 で きる 。* 

ブチ ルプ ゴム は 耐熱 性 の ほか に 吸水 量 が 少な いと いう 
と と の 生 太 SE 性 が すす < はり で て いる で と の きる の 特 毎 
を 有する 。 吸 水量 が 少な い の で 船舶 用 電線 に 好適 で あ 
の 

ドイ 改 に お て も 上 EC の 勧告 や アメ リカ の IPCEA 
= を 参考 と し て 次 の 絶縁 電線 規格 に プ ブチルゴム を 採用 し 


Weight for 
5 1,000m 
0 


で = ニー っ 


B25 4 6 O16 2535'5050.95.150300 1000 
Conductor sectional area (mm?) 


策 2 図 
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第 1 表 Properties of Rubber 
Compound GI & Glc 


Test method 


according to 
< Re VDE 0472/ 
11. 54 


>50 kp/cm?| >45 kp/cm? §9 
>250 % >300 % ” 
168h, 70°C |240 h, 100°C* § 33 
<2.3 mg/em?** § 54 


Tensile strength 

Elongation at rapture 
Aging in the air oven 
Water absorption at 70°C — 


* Test method according to VDE 0472/….60 


た 。 VDE 0250/11. 60, VDE 0283/11. 60, DIN 89153。 
(舶用 線 ) 
最高 使用 温度 は 80'C で ある 。 材料 規格 と し て は 
VDE 0208/11.60" に , 60°C 用 天然 ゴム の G1 に 加 そ 
OT OR GC 
ブチ ルプ ゴム 絶縁 体 の 製造 は 天然 ゴム ほど 簡単 で は な 
いい ea ンク ペペ ウン アク 
必要 で あり , 加 硫 は 引き 通し 式 *3 が が よく, 釜 加 硫 は 未 
加 硫 の ブチルゴム が 非常 た や わら か いた め 好 まし く な 
いま た ポリ クロン クロ 
は プチ フル ゴム な 絡 絹 体 を た 場合 の RE 
て 好適 な 材料 で ある 。 
訳者 注 : 穫 短 時 間 の 正確 な 意味 は 不明 。 
*2 水圧 ケー ブル に 適する と は 書い て な い 。 
*3 連続 加 硫 の こと で あろ うと 思わ れる 。 
(井上 委員 , 西川 息 成 訳 ) 


11・594. 角形 ヒス テリ シス を も っ た 
パー マロ イリ ボン 磁 心 の 伝送 特性 


Peter Kupec : Ubertragungseigenschaften 


uon Bandringkernen aus Permalloy geringer 
Banddicke und mit rechteckiger Hysteres- 
eschleife. [Arch. elekt. Ubertragung, Band 
1 条 計 et 6 穫 Juni L622 


國 角 形 E 区 リ ジス を る ゃ っ た = 守 ロ リボ シン 計 ( 局 計 
約 3~6u 程度 ) に よる リン グ 状 磁 心 の 急 し ゅ ん な パパ 
ルス に 対す る 伝送 特性 に っ つい て 調べ て いる 。 

磁 心 の 磁気 誘導 選 を , 前 歴 太 , 磁界 の 強 き 戸 , 
時 間 4 の 関数 と 考え , B= と (B+, 刀 ) り と する 。 初 期 
条件 By ニー ク 5, か ら 出 発する も の と し , これ に 対す 
る 8 EBC 


dB: _ 9 NS) 
IE 


=bu CH, + (H, 


に SW oi (人 の お よび 2 二 ( け が の 関数 形 を 定 
め る た め の 測 定 と 理論 が 述べ られ て お り , 実測 結果 を 
説明 する た め に 数 段階 た 近似 が 進め られ て いる 。 
すなわち oz は , 種々 の 室 磁 界 ステ ッ プ に 対す る 
dBi/@dt の 形 (第 1 図 ) が ほぼ 相似 で ある とこ と か ら , 
と れ を oiz( 戸 の = 有 P(@ の 放 と で 放 251/2 人 の 最大 値 
が 一 致す る よう に 振幅 お よび 時間 軸 を 規格 化す る た め 


(TAL) 
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第 3 図 


の 係数 R= 2 = BLE OE LE 
Q( ロ H-—Ho) (Po, Qo は さら に 万 の 関数 ) を 第 2 図 の 
2 の 2 求 る る ご と の 診 始 る 万 誠 (っ いて GK は 2 正信 

壁 の 移動 な ど に よる 遅れ て な ど が 導入 され て いる 。 
次 いで , 二 次 側 コイ ル に 抵抗 負荷 を 付加 し た 場合 に 
っ つい て 述べ , 二 次 側 磁界 の 強 き さき 戸 2 の 実測 値 を 計算 値 
と 二 款 じ て , 近 伏 を 唯 ある % で ご と に ご a 0 か 次 0 敵 全 下 

湊 る こと (第 3 四 ) 生 を 示 必 で いる 2 
(別所 委員 , 


11・595. 終端 接続 部 の 線 に よる 検討 


T.L. Bourbonnais II : X-Rays Show Co- 
ndition of Terminations. (Elect. Wld, Vol. 
156WNo 3 Tal p46 や 247) 


葉 原 凛 平 訳 ) 


X 線 を 利用 し た 電力 ケー ブル 終端 接続 部 お よび 直線 
接続 部 の 非 破壊 検査 ぶ ボ デュ ポン 社 に お いて 発達 し て き 
た 。 今日 まで に デミ ポン 社 の 80 の 工場 で 検査 し た 接 
続 部 の '95 96 は 大 な り 小 な り の 欠点 を も っ て いる 。 XX 
線 に より 検査 する と 高 電 圧 試験 に よっ て 検出 不可 能 な 
が パ さ な 欠 和 (まで 本 だ 実際 N250 ド の 
X 線 写真 が 不良 材料 や 組立 不良 や ストレ スコーン の 
SS の の 
る 。 こ の X 線 利用 た より も っ と も よい と 考え られ る 接 
続 は 電気 的 に 良品 で ある と 考え て よい 。 作業 者 に X 線 
写真 が 与え られ 考え る 時 間 と 努力 が 与え られ て きた 
が , ある 作業 者 は 検査 後 の ボ イド に 関し 「 私 は それ を 
見 次 ばれ ば 信用 じじ な が た だ だ る うと Wo で S80 Nx 


C122) 


時 報 


線 写真 が ある と いう こと と は 心理 的 に も 好 結 果 を も た ら ・- 


ジジ だき 


完全 な 接続 部 お よび 他 の 部 分 で 発見 され た 欠点 を 療 


付 の 実例 で 示す 。 と これら は ポー タブ ル X 線 設備 で と っ 
た も を も の で お あお る 。 イリ ジマ ウッ る アテ イツ ポニ デ デ プ を 香 還 展 誠 交 


メラ が 優秀 な 結果 を 示し て いる だが, 放射線 の 強 さ が 連 : 


続 的 に 変化 する た め 熟 練 を 要する 。 交 線 使用 上 注意 す 
る こと と は 人 体 に お よ ぼ す 影 響 で ある が , ラジ エイ ショ 
A 
は 放射 線 吸 収量 を チェ ッ ク す る Film badge また は 


有 い 接近 の 限度 を 示し て いる 。 また 撮影 者 で 


Dosimeter を 付け て いる 。 デュ ポン 社 の 設備 で は XX 線 = 


電動 導 と 制御 室 と の 間 を 安全 を みて 50ft の ケー ブル 
で 接続 し て いる 。 ま た 文 線 写 真 は 医療 用 暗室 で 現像 さ 


れ た も の で , 普通 の 技術 を を そ を の まま 使用 し た 。 暗 室内" 


の フィ ルム 役 理 が よい 写真 を 作る た め の か ぎ で ある 。 


一 般 用 フィ ルム に は 鉛 の スク リー ン の 使用 た よっ て 感 ・ 


度 の バラ ンス が と れる 。 (井上 委員 , 鈴木 正司 訳 ) 


シリ コン と ゲル マニ ウム 
へ の 酸素 の 吸着 


Hagstrum : Oxygen Adsorption 


T1596 


Homer D. 
on Silicon and Germanium. [【J. appl. Phys., 
Vol. 32, No. 6, June, 1961, p. 1020~—1022] 


こと の 論文 に は Auger 電子 放出 の 研究 を し て いる と 


き 得 られ た Si と Ge へ の 酸素 の 吸着 た に 関す る 結果 を ・- 


OS 


相対 的 な 酸素 の 付着 確率 (Sticking prob.) の 求め 方 - 
と 加熱 た に よっ て 得 ら れる 清浄 な 表面 の 2 点 に つい て 述 : 


べ て ある 。 これ ら の 結果 に っ つっ ついては, 他 の 人 人 達 に より 
すでに K に 発表 き さや て いる の で 和範 そこ で は 詳 も く は 途 さ て 


な い 。 和 実験 装置 と 実験 条件 に つい て も この 論文 に は 触 : 


れ て な く , それ ら に つい て は 文献 (1) の 中 に 書い て あ 
る 。 


相対 的 な 付着 確率 は 次 の よう に し て 求め て いる 。 中: 
着 が な いと き の 圧 力 を 2, 吸着 最大 の と き の 圧 力 を ・ 


ムカ min と し , 圧力 が 2min の と き 付 着 確率 は 最大 と な 


り , その 初期 値 を So と する 。 吸着 が な く ガ ス の 流れ ・ 


が 一 定 の と き System に ガス が 流入 する 割合 は 排気 さ 
れる 割合 貞和 等 還 W され は 2 々 oa だ 比例 潜る 001d は 
拡散 ポン プ の 完全 排気 の 有効 面積 で ある 。 圧力 pmin 
の と き に も ガス は 同じ 割合 で 流入 し , ポン プ と 試料 表 
面 の 両方 か ら 5 排気 お よび 吸収 され る 。 し た が っ て 
Dias= Pmin (Zp (上 較 ) 
So= (aglas) [ (pol SnD = D.C 2D 


a 


as は 半 違 体 の 表面積 で ある 。 こ の (2) 式 と 第 1 図 か ・ 


ら 


(So ((po/ Pmin) ー1]ce 
($0)0;/si [(po/pmin) —1)s: 


00 CS 


が 得 ら れる 。 次 に 吸着 時 間 に よ る Auger 電子 の 変化 . 
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の 割合 か ら 第 2 図 を 得 た 。 こ と これら の 曲線 の は じ め あの 部 3。 
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第 1 図 
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0. 1 也 
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Pin 如 for Si(100) (x10"ImmHgnin) * 
策 2 図 


分 の こう 配 は So に 比例 し , これ を Auger 電子 効率 
7: の 最終 値 に 外 そ うす る と , So と 送 比例 関係 に ある 


2minX ぞ の 値 が 得 ら れる 。 し た が っ て 
BOS (Amiin SWE 028 os n.. (4) 
(So)N2/W' (PminX が Si 

が 得 ら れ た 。 


ある 物質 に 対す る So の 絶対 測定 が 行わ れる と 他方 
の 絶対 値 が わ SO) NW の EC 
Eisinger の 求め た 値 0.35 と さき の (3), (4) 式 を 用 
WC SO = 1 < 102 と 0 (S00:/Ge=8xX10-4 を 得 
Ts sg 

次 に 酸素 を 吸着 し た 試料 を 瞬間 的 に 加熱 (Flash) し 
7: の 時 間 変 化 を 調べ る と こと に より 試料 の 表面 が 清浄 
に な る 度合 を 求め た 。 その 結果 Ge(111) に 対し て は 
800°K 以上 , Si(100) た 対し て は 1,100°K 以上 で 60s 
の Flash を 行う と 表面 が 清浄 に な る と こと が わか っ た 。 
と の 値 は 他 の 人 人 達 の 結果 と 一 致し て いる 。 

(北村 委員 , 徳丸 洋三 訳 ) 

H.D. Hagstrum: Phys. Rev. 119, 940 (1960) 


か る 。 


文献 (1) 


11・597. II-VI 金属 間 化 合 物 
単 結晶 の 気 相 成長 
W.W. Piper &S. J. Polich : Vapor-Phase 
Growth of Single Crystals of II-VI Com- 
pounds. (J. appl. Phys,. Vol. 32, No. 7, July, 
1961, np. 1278~1279) 
I-VI 北谷 物 の ドー プ し た 単 結晶 で 大 き さ 数 立方 
ンチ メー トル の も の の 製作 方 法 が 報告 され て いる 。 


86 年 2 月 9 間 E 紅 0) 


方 法 は 封 管内 で の 気 相 より の 成長 で あっ て , 収 率 と 単 
結晶 の 寸法 が 自由 に 選べ る 点 に 特色 が ある と 述べ て い 
第 1 図 は 装置 の 
断面 珠 よ び 炉 の 温 
度 こ うろ う 避 で あっ 
ES 
に 適し た 温 訂 こう 
配 の 一 例 で ある 。 
この 温度 は 化合 物 


Alundum 


muffle Charge Crystal 


Mullite. 
tube. 


TSS NS 


Crowing 
crucible 


より 異な る が ) SAD 
蒸気 圧 は いずれ の 
場合 も 約 0. 1 気圧 0 
で あぁ る 。 5 
] a 1,000 
6dS の ーー ジ 25 30 35 40 45 50 55 


と し て は 石英 管 に Distance (cm) 
CdS 粉末 を っ つめ, | 
焼 結 し た も の を 使用 し て いる 。 焼 結 は 斉 空 中 で 500- 
OCDT 約 放 卓上 ベク を 7 ウド 主 必 7 の Sa 同 2S の 半 ( 流 
中 で 10h, 900 一 1,000°C に 加熱 し て 焼 結 する 。 こ の : 
操作 の 目的 は 純化 と チャ ー ジ の 容積 の 減少 で あっ て 
チャ ー ジ の 比重 は 結晶 の 比重 の 25% か ら 焼 結 に より 
約 言 80596 ま で 増大 する 0 NS 
不純 物 の 水深 液 と CdS 粉末 を 混合 し , 牙 燥 , 焼 結 し な た 
UC 
1 図 の よう に 外 管 は 円 すい 形 の 先端 を 残し て 深 封 し , 
EE 
た 英 管 で を ん を する 。 こ で の る つぼ を ムラ イト 管 に 
客人 全 部 参 真 幹 VE 
クア ウト し た の ち 1 気圧 の アル ゴン を 流 じ 7 結 品 作 抽 
温度 に 上 げ る 。 こ の 際 る つぼ の 最初 の 位置 を 先端 が 最 
高温 度 の と に ろだ ある よう に し) ムラ イド 管 全体 る 0 褒 : 
ーー1.5 mm/h の 速度 で 移動 させ る 。 この 速度 は 化合 物 
に より 異な る が 1 回 の 操作 中 は 一 定 と する 。 こ と の と き 
右 英 の 内 外 管 の すき 間 に 燕 気 が 北 縮 し , る つぼ を 封じ 
て し まう 。 し た が っ て る つぼ 内 外 の 圧力 差 は だ いた い 
化合 物 の 薫 気圧 に 等 し い 。 ム ライ ト 管 の 移動 と と も に 
る つぼ 先端 に 結晶 核 が 発生 する が , 通常 一 つの 核 が 残 
り の 核 を 喰っ て し : 
まい , 単 結晶 が 先 
端 か ら 生 長 す る 。 
成長 速度 は 移動 速 
度 に 等 くく 成長 
面 の 温 席 は チャ ー 
ジジ 且 二 90 約 半 05 人 低 で き 本 第 3 26 図 (人 算 きき 13 mim 二 の GdS る Ef 
結晶 で ある 。 ド ー プ の 際 , 系 が 熱平衡 に あれ ば ぁ & ぁ ん い 気 
は 傘 成 分 の 蒸気 を 一 定 の 分 で 含 嫌がら チャ ー ジ 中 
の 不純 物 は 偏 析 する こと こと な く 単 結晶 へ 移る 。 CdS: Ga 
系 で は , Ga 濃度 10 一 104ppm ei A 
中 の Ga 濃度 は 土 30% の 箇 囲 で チャ ー ジ の 濃度 と 一 


第 2 図 


(123) 
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致す る 。 は 求め られ 3 の 

の 坊 潜 さま 0ZnmS EdSMIE 2 nek 功 で な の 系 の 希薄 固 深 体 で は キュ リー 点 で Xo は 最大 で な い 。 
が , Gen. Elect. 社 の Aven は さら に ZnSe, ZnTe お 雇 性 原子 の 濃度 が 0.1at. %, すなわち Co 原子 が 
よび ZnszCdi_gS, ZnSezTei_z の 単 結 量 作 製 選 成功 し 10 原 巴 間隔 は な れ て いる 希薄 合金 で 強 磁性 を 見 出す 
CR (鳩山 委員 , 若山 昌 次 訳 ) きど は 牧人 の る 8Co0 京 の 0 の OE 


ト (ze=910) ぉ よび Co 濃度 と と も に その 減少 を 説 


11・598. Pd 中 の Co 希薄 固溶体 明 す る た め の 簡 単 な 模型 を 量 出 する 。 こ こと で は 各 Co 


の は 原子 は 1.7 の モー メン ト を も や ぞ の 12 個 の 長 隣 接 

RM Bozorth, P. A Wolff, DD. Davis, Pd 原子 の お の お の は 0.6 の モー メン ト (4@ 葵 に お 
V.B. Compton &J. H. Wernick : Ferromag- ける 0.6 の 穴 の 完全 な 分 極 に 相当 ) を も ち 』 ま た , よ り 
netism in Dilute Solutions of Cobalt in Palla- 離れ た Pd 原子 は 分 極 し て いな いと 仮定 する 。 こ と の 模 
dium. [Phys. Rev., Vol. 122, No. 4, May 15, 可 め 許 失 は Co 京子 を 囲 間 Pd 京子 の 電子 がら 
0 お ける Pd モー メン ト の 館 和 で ある 。 有限 の Co 濃度 


と の 実験 は Pd 中 の Co を どの 程度 希薄 に する こと に お いて は , これ ら の “から” の ある 部 分 は 互 た 重複 
が で き , し か も 強 磁 性 が 保 た やれ て いる か を 知る た め する よう に な り , Co あたり の 平均 モー メン ト は 減少 
に な され た 。 Pd は 99.999 %, 電解 Katanga Co は する で あろ う 2 う ce 計算 に よる と gi 濃 彼 の 少な い 場合 は 
99.91% の も を の を 11,800C で テル ゴン 中 で 溶 錠 し た 。 ne は 1 原子 %Co あたり 1 ボア 磁 子 ぐら いで 減少 し , 
合金 原子 の 平 訂 研 気 吾 一 メト カト 7p や さび キョリ 写 吉 実験 値 と まさ 一 致し て いる ぁ s Co 原子 近傍 の @Pd 原子 

ぬ 半 h 図 3 誠 の 筐 2 図 (e 示 され. る 0 0a Co の 分 極 は Pd の 4@ 電子 と Co の 342@ 電子 の 間 の 次 
り Co 量 の 多い 成分 た 対す る 9 は Grube & Winkler a し か し 純 律 な Pd の 非常 

に 大 きい 帯 磁 率 と 状態 密度 か ら 上 の よう な 場合 に 


» 
3 は 要求 され る 交換 積分 は 比較 的 小さ い 。 | 
E15 E1250 ーー ーー ( 長 鳥 委員, 中 村 豊 訳 ) 
A 放 S10 nr 13・599. も っ と も 信頼 度 の 高い 
i i as NO 本 
' i OE SE “ 0 4 K. M. Trampel: Designing NOR 
品 0 20 4060 980 100 a 4 00 Wy Circuits for Maximum Reliability. 
SS MS AN DD Electronics Vea No 22 une 2 

第 1 図 第 計 2 1961, p. 46~48) 

の も の か ら と っ た 。 筑 二 図 の 曲線 は すべ て の 成分 に 対 PNP トラ ンジ スタ を 用 いた NOR 回 路 を 最悪 値 条 

し て Co 原子 の モー メン ト 1. を た だ けが 合金 の 全 モ ー 件 (入出 力 の 状態 , 回 路 素 子 の ば ぼ ばらつき ) 電源 変動 な 

メン ト に 寄与 する と いう 考 そ を を 基礎 に し た 直線 より 上 ど が すべ て 回 路 動 作 に と っ て 最悪 の 方 向 に か た よっ た 


方 に ある 。 こ こと で 純 5Pd で 測れ 光 息 磯 性 モー メン トト 場合 ) に お ぉ いて 設計 し , 高い 信頼 度 を 得る 方 法 に ろ い 
は 差し 引か れ で いる Co 原 手 数 で 人 金 き っ ih を 智 で 述べ で ある SR ; 

DEE EA RNC RR TE 策 1 図 (a3) は 入出 力 最 大 3 個 の 電圧 飽和 形 PNP 
部 Co に , 残り が Pd 原子 に 依存 する か を 仮定 する こ NOR 回 路 を 示す 。 ト ラン ジス タ の EOL(End of life) 
き を な 以 だ に 各 1Co 原子 匠 関係 し た モ そ モー メン i を 得る 8 こ に お ける 定格 を 第 1 表 に , 各 抵 抗 の さば さら つき を 最大 
の 数 を ne と する と 第 3 図 か ら わ か る よう に Co 零 の 土 5%, 電源 電圧 変動 を 土 49% と する と , トラ ンジ 


Atomic per cent cobalt . = 夏 限 で は 7c は スタ の off 動作 に お ける 最悪 値 条 件 は 筑 1 図 (b) に 示 
2 0 の 0 さる の B00 ら 
3 I a 057 
8|8 Pe 一 般 に 初期 帯 磁 
SS 率 Xo は キュ リ で な けれ ば な ら な い 。 on 動作 に お ける 最悪 値 条 件 は 
\ 2 g 一 論 で 明 療 と な 第 1 図 (c) に 示さ れ , 最大 負荷 電流 75=2.5 mA と す 
0 0203040506070809000 る 。 し か る に る と 3 


Pd Atomic per cent Co in Pd Co 
第 3 


0:5at. %Co っ を 4.38 113. TS 15 8 
Pd 中 に 含む 場 RR Rr *W 
谷 " は X04 が 満た され な けれ ば は ならない 。 また, トラ ンジ スタ の 


また 0: 下 at 和 7 %Co を Pd 中 に 含 婦 場合 Xo0 の 曖 示 値 off 動作 時 の 最悪 負荷 条件 は 策 1 (d) に 示さ れ , 


還 
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| 
(a) (b) 
be conmax) = 0:3V k2-5.56V 
. 穫 +t5% 5% I 
5858V Ww | TT | A 
GTC | Bb.9Vd 3 Nor loads 
00V R85% L8S A 3 conducting 
= - Aw = テ AR+10% OV eon)imay=D.OV 
OD.OV R,-5% 3 NV 
la WW Tcemanl a ] R=5 % 
—12V-4% RR,-5% 00V 25MA 12V+4% 
(fe) (d) 


(a) 代表 的 な PNP NOR 回 踏 , (b) 50°C に お ける 最悪 状態 の of 
(c) 室温 に お ける on の 最悪 状態 (d) 最悪 状態 の off の 負荷 


第 1 図 50'C に ぉ ける 明 悪 状態 
5.6k 33k H2V 0 ; et 


Average 
dissipation 


3 es RN 
2 
(a) (b) 
(a) 完成 し た NOR 回 路 , (b) 動作 中 の 消費 電 方 
第 27 図 

aA Os 

ES 十 J. 036 

Rk 


29a き 2 
別 の 


で な けれ ば ぼ ば ならない こと が 改 か れる 。 
は 人 R 放 2 を 人 な 半 は == 義 的 に 定まら 麻 い が , 
人 伯 0a た と そば は z= 6k2 と すれ だ 
OD 
35, 9002>R2z>31, 500 2 
0 eo に E 雪 語 き ぎる 
ドド ラン ジス スタ の 消費 電力 は 筑 2 図 (b) に 示す よう 
に 所 平均 値 は 定格 値 よ り も 売 分 少な い 。 また 逆 バ イア テア 
ス 電 圧 も コレ クタ ー ベ ー ス 間 で 最高 24.96V, エミ ッ 
ター ベス 問 で 最高 12.48V で 策 1 表 の 定格 値 内 だ に な 
っ で て で てい る.。 


第 1 表 Eed of life に お ける 定格 値 


a!' fe (min) =30 
Tpeo (max) =Tceo (max) 
=72wA at 50°C T(EOL) 
=36 uA at 50°C (acceptance) 
Vee(sat) (max) =—0.2V 
Vie(ott) (man) > 十 0.2V at 50°C 
K=0.35 mwW/°C 
Ti (max) =7526 
= 00C 
Vie(on) (max) F003 Viat 25°C 
Px= TT (KE(75=50)/0835 
Breakdown: Vsce=25V, Vse=13 V 


(別所 委員 , 究 藤 章 治 訳 ) 


昭和 136 年 124 月 7 J.IEE 丁 ) 


13・600. ネオ ン 放 電 管 抵抗 マト リク ス 
を 用 いた 電子 制御 タイ プラ イタ 
Martin Ruderfer : 
Matrix Controls Electronic Typewriter. 
(Electronics Vol 34 No 23 ゴ June 9 1961, 
p108 マ >109) 


Neon Diode-Resistor 


タイ プ ホ イ ー ル を 電子 回 路 で 制 衛 する タイ プラ イタ 
に っ つい て 述べ て お おり, これ は 通常 の タイ プラ イタ の に ほ 
が か 以 タ 交 が 衣 デ テ データ スー 用 リン 次 ー き 還 下 必 愉 2 
ライ タ , 計算 機 用 プリ ンタ な ど に 使用 で きる 。 現用 の 
自動 プリ ンタ は 2 組 の コー ド バ ー ま た は 各 キ ー ど ご と の 
え ネイ ッッ チチ お や よび レノ イド を 必要 と する 0 語ら 本 
装置 で は 抵抗 - 二 極 管 マト リク ス に 置き 換え らち られ, 線 
路 か ら 機 械 へ と キー ボー ド か ら 線 路 へ の 両方 向 に 使わ 
れる 。 タ イプ ホイ ー ル は 種々 な 利 点 が ある が , 特記 高 
速度 で 動作 し うる 。 電子 制 衛 は 自動 動作 が 容易 で あ 
り , キー ボー ド を 離し て 設置 で き , キー の 配列 も 容易 
に 変 を らち れる 。 
制御 回 路 を 第 
章 図 臣 示 宮 き 拘 
の 整流 子 の ブラ 
ジ が 人 2 ホイ 
ー ル と と も を に 絶 
を ず 回 転じ て お 
り , キー ボー ド 
か ら の 回 路 が 閉 
じ る と クラ コッチ 
が 働い て ホイ ー 
ルル ラン VC 義人 0 人 トロ 2 の の 
0 を 働か せる 制御 回 路 

る 。 サイ 0 克 F ン は PNPN トド ラテ ラン ジス で SCRS る 
用 いて も よい 。 手動 操作 の 場合 は キー を 閉じ て お く 時 


間 や ゃ 次 の 文字 を 押す まで の 時 間 が 問題 と な る が , それ 
ら は 電子 回 路 の イン ター ロッ ク で 避け られ る 。 7 自動 操 


作 の 場合 は これ ら の 機能 は 外部 の 情報 源 の 装置 で 与え 
られ る こと が 多い 。 マト リク ス 回 路 は 並列 な 入出 力 符 
号 ( 図 で は 8Si 一 Ss の 回 路 ) と の 変換 回 路 で あり , 電 
信 固 線 た 対し て は 直 並 列 変 換 器 を 用 いれ ば ょ よい 。 
(i き 計 |) 


N 


13-601. サン プル 値 制御 系 の ディ ジタル 化 
し た アナ ログ 計算 機 に よる 補償 


T. Glucharoff : Discrete Analogue- Com- 
puter Compensation on Sampled-Data Con- 
rol Ss temsWlProc¥ lInstn Elect Engrs, 
Vo 08 PBN ES 8 MIMarehi 96 
167~179] 

ァ ナ ログ 計算 機 の 演算 増幅 器 と 4 個 の シリ コン ダイ 
ーー ドド か らら な る 電子 スプ イッチ を 組合 わせ て 月 サンプ 


(125 ) 


2106 学 界 
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ラ ホ ー ル ダ , 時 間 遅 れ な どの 基本 的 回 路 を 作り , アナ 
ログ 計算 機 を ディ ジタル 化 じ て サン プル 億 制御 系 に 使 
用 され る ディ ジタル 補償 回 路 を 作る 方 法 に つい て , 全 
と し て , 飽和 を 持つ サン プル 値 系 を 取り 上 げ て 述べ て 


あぁ る 0 の 7 コク 店 人 商 を 2 


、 補償 回 路 は いわ ゆめ ゆ 
" る デイ ジス アル 和 制御 
. 装置 と 同 程度 の 精 
| 剛 還 硬 度 が 得 ら ちら れ , その 
a | op うる 補償 回 路 の 保 
a2 数 の 決定 も 簡単 で 
2 あり , また ) 価格 
和 二 還 較 凍 0 
伝達 関係 の 構成 図 が あぁ る 


一 般 に ディ ジタル 補償 回 路 の 伝達 関数 を (1) 式 と し 
た と き , 実際 の 回 路 は Barker の 方 法 に し た が うと 策 
OR 


rT 2 
OS I CT RN (a 
Rs ; 


策 1 図 た 示さ れる 系 は 二 っ つの 加算 器 と , いく つか の 
計 周 紅 れ や (a 誠に で 実現 で きる ね や の で ある 2 加代 末 は 


増加 する た め に に, ノズル を 大 きく し な だり, 圧 旋 容 回 の 
上 部 を 改造 し た りす る 必要 が ある 。 前 に も 小さき さい ノブ ズ 
ル を 設け た が , その と き は 炉心 に 燃料 を 装備 し たま ま 
で 行 の ERENCE NE EE Oiin RR 
うな 大 き な ノズル を 現場 で 溶接 し た 経験 は な い が , 
EBWR の 圧力 容器 は 放射 能 が 高い た め , 工場 に 運ぶ - 
と と は 不可 能 で ある 。 それ ゆえ 今回 は 燃料 。 制御 棒 な 
どの 乱心 構造 物 を すべ て で て 除去 し 容器 内 に 水 を 張る こ 
と に より 作業 員 の 受け る 線量 を 減ら し た 。 最初 た 放 午 
能 の な い 8ftx4ft の クラ ッ ド 鋼板 を 使用 し て , 機械 : 
符 浴 接 生 を 訓 細 引 陸 か ルレ 襲 本 週間 
橋 業 洗 る こと に まり 095 ち まう と S50E ee 改造 の 作 義 
を 終了 し た 。 す べ て の 作業 に 対し 放 系 線 管理 を 行い ;」 
作業 中 が 週 300 mr 以 E, 7 また どの 中 る 100m 
以上 を 被 く し な いよ う 管理 し た 。 必要 選 応 じ て 空 気 8 
マス ク を 使用 し た 。 空気 中 濃度 の 一 番 高 い の は 仕上 げ 
Ee SE RCT NED EE SS 

作業 の 順序 は , 圧力 容器 外側 の 古い パイ プ を 第 1 に 
除去 し , 次 に 上 部 衝撃 し ゃ へ い , 6 岳 蒸気 ペイ プ な ど 
を 取 "0 り まず ポ 1B 誠 se 凌 S00 操 の 気 事 下 答 証 6iim 
水管 2 本 の 1/2in の 水位 測 赴 入 , 3 本 の 2in 計 源 


アナ ログ 計算 機 の を れ を その まま 利用 で き , 時 間 遅 れ 


ば 人 築 12 図 に 示す よう な ンジ ンジ リ ュ ン ダイ オード 4 個 は 0 な 
る | 軍 守 る イッ チチ 第 3 区 0 ホホ 
USNR CCS 


の の 
SOE ル ダ の 回 路 図 


例 と し て , 飽和 を 含み , プラ ント の 伝達 関数 G( ヵ ) 
OO NER 生 共 
を 取り 上 げ , 1) 式 た 示す ディ ジタル 補償 回 路 の 係数 


を Mullin の 方 法 に よっ て 決め る 方 法 に つい て 述べ て 
we 
i 


RC 2 
G(£) CD 2 
の 3 
NE op 3 


(長谷 川 委 員 , 安居 院 猛 訳 ) 


14・602. EBWR 圧力 容器 の 
100 MW 用 へ の 改造 


J.M. Harrer & T. L. Kettles : Modifying 
EBWR Vessel for 100 MW (th) Operation. 
Nucleonics, Vol. 19, No. 8, Aug.} 1961, p. 
50S53) 


EBWR の 定格 を 熱 上 出力 20MW か ら 100MW に 


(126 ) 


管 な ど を 取り 付け た 。 衝撃 し ゃ へ い を 取り 除く 作業 
は 高 放射 能 の た めか な り 困 難 で あっ た 。 内 面 2in の 
と こと ころ で 1,000 mr/h も あっ た 。 気 氷 分離 リン シグ を 取 : 
り は ず す 座 お で ぞ の 2t 谷 下 で べ が ツ 攻 作 朱 人 六 を 0 
水 を すぐ さぞ の 叫 部 まで 証 舞 誠 ジグ の の 2 
グラ イイ ジグ で 除 天 USSR 

圧力 容器 の 改造 工事 も この 作業 台 と し ゃ へ い 板 を 使 
っ て 行わ れ た 。 改造 中 の 線量 率 の 最大 は 15 mr/h で あぁ 
っ た 。 薫 気 和 (10in) と 給水 管 (6in) 用 選 , 16S/。 jm 
と 11%/sin の 穴 を , 酸素 アセ チレ ン 炎 を 用 いて 圧力 容 
回 壁 に 作っ た 。2in の 計測 用 の 穴 は ドリ ル で あけ た 。 
され ら の 実 を すべ て あけ る の に 半 695 邊 也 し 
実に ステ ン レ ス 鋼 の ダイ ヤ フ ラ ム を 設け , ノズル を 深 : 
接 じ た 。 圧力 容器 に 溶接 する 前 に すべ て の ノズル は Xx 
線 検 査 , 水圧 試験 , ヘリ ウム 漏 れ 試 験 を 行っ た 。 完成 . 
後 は 1,200 psi で 圧力 容器 , ノズル , 管 類 の 水圧 試験 

( 都 甲 奏 員 ) 
14・603. イギリス に お ける 
商用 原子 力 の 現況 


A.L. Shaw : British Commercial Nuclear 
Power Today AENEnens Vo No 4 
April, 1961, p. 140~146) 


突っ な た» 


現在 。 イ ギリ ス に お いて は 七 其 の 大 形 商 用 原子 力 発 : 
電 所 が 建設 中 で ある 。 と れ ら の 原子 炉 は , 1965 年 末 
まで に は すべ で 運転 は いる 予定 で あぁ 0 さら に と その 
後 も ,。 1 年 に 1 基 の 割合 で 大 形 原子 炉 が 建設 され る こ 
と に な っ て いる 。 イギリス は 経 湾 性 と 融通 性 を 考慮 し. 
て , が ガス 冷却 黒鉛 減速 太 だ け に 力 を 集中 し て きた が , 
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第 1 表 イギリス の ガス 冷却 炉 開 発 状況 


HH EA 
筑 - 1 段 階 | 第 2 直 隊 第 3 段階 
開 発 段階 - 商用 原子 炉 (Calder Hall を 原形 と し た ) | プロトタイプ | 実験 訪 
A J | Hun- |Hinckley| Latina | 東海 村 |Traws- | | cr es 
発電 所 所 在 地 [2 eley 当 RR | NN | yd | Dungeness Sizewell | yidscale OR 
= 
納 基 1961 1961 1963 1962 1962 1964 1963 1964/65 | 1965/66 | 1962 1963 
蒸気 混 度 CO) 322 373 371 373 373 379 382 393 391 
ガス 出 混 度 ' (<C) 345 390 402 370 390 398 399 410 = 575 750 
1 基 あ ち た り 電 気 出 力 (MW)| 138 150 150 250 200 158 250 275 290 | 27.3 |20 (thermal) 
ガ ス 圧 力 (psia) 140 147 165 200 197 219 255 283 279 | — 
| 
全 熱効率 (%) 24.4 28.2 28.0 36 4 E28.4 TT 28.7 32.9 SN ES 
建 設 費 (£E/kW)| 160 159 160 133 滞 = 123 110 105 | 
末 | F | | 画 叶 発 電 所 出力 
低下 電気 」 貞 、 放 275 300 300 500 200 158 | 500 550 580 海 i i 8 A 
| | | | 総 i 968 
と この よう に 一 国 で 同一 形 , し か も 同一 開発 眉 階 と ある 策 1 図 は イギリス に お ける 火力 と 原子 力 に よる 発電 
商用 原子 炉 を 2 基 以 上 も 建設 し あるいは 建設 中 な の 原価 (kWh あたり ) を 比較 し た も の で ある 。 


は イギリス だ け で ある 。 発電 原価 引き 下げ に 二 要 な 役 
割 を 果す と 考え られ る 冷却 列 の 高温 化 は , “Magnox ”, 
AGR, (Advanced Graphite Reactor) HTGC (High 
Temperature Gas Cooled) で 代表 され る 3 諾 階 で 発展 
村 能 と な っ な た 。 

こ 革 6 ら i の 834 区 階 叶 鞭 策 和 ! 表 で 示 選 た は うな イタ リプ 
の Latina 発電 所 , 日 本 の 東海 村 発 電 所 を も 含め た イ 
ギリ ス 形 原子 炉 た に よっ て 説明 され る 。 

Magnox 形 の すぐ れ た 点 は , kWh あたり の 燃焼 費 
が 天然 ウラ ン を 使用 し て いる た あめ , 濃縮 燃料 の それ よ 
り も か な り 人 低く, し た が っ て 発電 原価 は 燃焼 時 間 や ゃ や 燃 
料 の 原価 が 変っ て も あま り 変 化し な い 。* 


策 1 図 中 番号 
l. Berkeley, 2 


は 次 の 各 原 子 力 発電 所 を 示す 。 
2. Bradwell, 3. Hinckley Point, 4. 
Trawstynydd, 5. Dungeness, 6. Oldbury, 7. Wylfa。 
6 と 7 は 仮想 の も の で ある 。 発電 原 価 を 計算 する に あ 
た っ て は 次 の よう な 条件 を 設け た 。 負荷 率 75%, 金 - 
利 5*/2%, 償却 期間 は 火力 30 年 , 原子力 20 年 と し 
た 。 燃料 原価 は 現在 の 値 よ り 予 想 さ れる 値 を と っ た 。 
燃焼 度 は 3,000 MWV/Tonne。 

イギリス 有形 原子 炉 に お いて は , 初期 資本 投下 が その ・: 
発電 原価 の うち で 大 き な 割 合 を 占 あ る る 。 す な わ ち 和 将来, 
充分 な 運転 経験 に と よっ て その 寿命 が 現在 考え を られ て い 
る 20 年 か ら 5 25 年 まで 保証 され る な ら ば , 発電 原価 は 
Dungeness 発電 所 を 例 に と る と , 負荷 率 を 90% を ま 
で 引き 上 げ る と し て ,」 0.6 Pence/kWii か ら 0.5 Pence/ 
Wh 表 な る 諾 の 0 な 瑞 |G の 
Callder Hall # ょ び Chapel Cross の 経験 か ら 充 分 考 - 
義 られ る こと が わか っ て いる 。 


* 訳者 注 : 燃料 の 発電 原価 が 占め る 割合 の 小さ な こと が 理由 の よう 
に 思 を る が , 詳細 は は っ きり し な い 。 


( 平 本 委員 , 篠田 度 訳 ) 
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133. 振幅 量子 化 符 合 器 
特許 公報 妥 34-9816 
発明 者 山岸 金 理 
特許 権 者 電電 公社 


近年 , 接合 形 半 導体 た に よる コ ン デ ン サ を 非線形 素子 
と する 補助 変数 励 振 共振 子 (パラ メト ロン ) が 考え ら 
れ た が , その 発明 は , 共振 子 の 特長 (非線形 素子 を 導 
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通 に する か 阻止 する か に よっ て , 発振 な ら び に 停止 を 
容易 に 行う こと が で きる ) を うま くさく 利 用 し た 振幅 量子 - 
花 符 号 器 選 関 吉 る ゃ の で あぁ る 。 すなわち わ 放 筑 1 図 で - 
10 に 信号 波 と 励 振 波 2f7o を 加え , 11 に 適当 な バイ 
アス を 加 % を て お け ば , 信号 波 が 11 の バイ アス に 打ち - 
勝っ て 非 直 線 素子 記 が 避 通 し た と き に , と の 補 且 変 : 
数 励 振 共 振子 は 励 振 波 の 1/2 の 周波 数 fo で 発振 する 。. 
(な お , 発振 の 位相 を そろ を る た あめ に 12 へ 周波 数 fo: 


2 


翌 


2108 特 


で ある 定まっ た 位相 
の 波 を 加え % て お さく ) 
の 2 な 共振 凍 を 
復 数 個 設け , 適当 な 
語る 
絆 て の よう に 量子 化す る 

第 1 図 か に よう て ペイ アス 
の 値 が 決ま る ) お の お の の 出力 を 適当 に 合成 する こと 
に よっ て 振幅 量子 化 が で きる 。 


134. 放電 加工 法 


特許 公報 照 35-10200 
発 明 者 3 
特許 権 者 シン 生 の クベ ックス 


この 発明 は 火花 放電 を 利用 する 加工 法 に 関す る も の 
で , 誘電 体液 と 陽極 エロ ー ジ ョ ン を 起す よう な 電解 液 
と に ょ より, 前記 誘電 体液 を 分 散 媒 と する エマ ル ジ ョ ン 
状 の 加工 液 を 生成 し , その 加工 液 の 介在 する 状態 で 加 
工 用 電極 , 被 加 工 体 間 で 放電 を 生じ させ て 加工 を 行う 
放電 加工 法 で ある 。 

一 般 に この 種 の 放電 加工 法 に お ける 加工 液 と し て 使 
用 護 移 諾 OV る る の ンズ 7 四 計 に ン 和 0) 
ン 油 な ど が ある が , それ ら で は 深 穴 加工 と な れ ば ター 
な どる 2 0 切 
削 粉 の 排除 が 困難 と な る た め あめ 加工 速 度 は 低下 する 傾向 
に ある 。 こ の 発明 は その 欠点 を 改善 する た め に 提案 さ 
れ た も の で , 誘電 体液 が 分 散 媒 と な っ て その 液 中 に 電 
解 液 粒 子 が エマルジョン 状 に 浮 な ん で いる 状態 に あ 
り , し た が っ て 電極 , 被 加 工 体 間 に 加 工 の た め ゐ ぬ の 電圧 
が 印加 され た と き , その 電界 の 影響 を 受け て 電解 液 粒 
子 は 正 ま た は 負 に に 帯電 する 。 そ し て 加工 の た あめ の 印加 
電圧 が 一定 値 以上 と な る と 放電 ギャ ッ プ で 放電 を 生 
じ , それ に よっ て 被 加工 体 が 加工 され , その 際 , 電解 
液 粒 子 中 の 負 に 帯電 し た 粒子 が 被 加 工 体 た 到来 し , 被 
加工 体 を 電解 作用 に よっ て 加工 する 。 と の よう に 被 加 
工 体 の 加工 は 促進 され 加工 遠 席 が 増加 する 。 
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特許 公報 昭 35-11977 
発明 者 樋口 晃 
特許 権 者 = 


2 ンク が の 1 発 人 CA 
ン 管 に 供給 する 偏向 電力 を 可 及 的 最小 に として, し か も 
有効 な 偏向 を 行う こと が 所 望 さ れる よう に な っ た 4。 こ 
の 発明 は 電子 流通 路 に お ける 偏向 磁束 密度 を 高め て 前 
記 の 団 的 達成 02 OR 

すなわち 第 2 図 の また に ブフ ラッ ウン 管 ネ ネック 1 の 外 
側 に 配置 され た 偏向 コイ ル 鉄 心 2 は , ネッ ク に きわ め 
て 接近 し た 脚 部 3 を 持ち , 脚 間 の みぞ 4 内 に は 偏向 コ 
イル 5 が 巻 装 さ れ て いる 。 一 方 , 管内 部 の 非 磁 性 環 体 


(128) 


紹 が 


7 に 取り 付け ちら ち れ た 磁 鉄 心 
6 は , 前 記 脚 部 3 の 延長 部 
と みな され , と この 磁 鉄 心 6 
の 形状 と 位置 を 適当 に 構成 
すれ ば , 電子 流 に 作用 する 
偏向 磁束 密度 を きわ め て 大 
さき de る で を の 失 本 給 さき 生 大 


る 。 第 2 図 
136. 交流 電気 車両 用 主 変 庄 器 
電圧 調整 装置 
特 評 公報 。 照 35-13514 
発明 者 前 川 愛 一 , 桜木 義 祝 
特 話 権 者 日 立 製作 所 


主 変圧 器 の 一 次 側 に 調整 変圧 器 を 設け た 場合 に は , 
調整 タッ プ と 電磁 接触 器 と は 一 次 側 高 圧 が 加え を られ る 
か ら , 特に 接触 器 と に お ける 主 回 路 接 点 と , 別に 設け た 
制御 回 路 に そう 入 さ れ 和 励磁 され る 前 記 接触 器 の 電磁 コ 
イル と の 間 は , 全 調 整 タ ッ プ 電圧 に 相当 する 絶縁 を 施 
さ な け れ ば な ら ず , その た あめ 接点 間 の 距離 が 増大 し , 
実際 上 その 製作 が 困難 で 
SNE 

この 発明 は 下記 の 点 
か ん が み , 筑 3 図 に 示す 
ま よう 記 調 姜 春 席 加 6 
に 制御 回 路 の 電源 と な る 
琶 次 券 線 居 安 設 は 語 導 
の 二 次 巻 線 か ら 引 き 出 し 
た 制御 回 路 の ユエ 線 と 調整 
変圧 器 の 調整 タ ゥ ぁ プ を 一 括 し た 引出 線 と を 電線 世に 
より 接続 する よう に し た も の で ある 。 し た が っ て 制御 
回 路 に は 主 回 路 電 圧 すなわち 調整 変圧 器 の 各 調整 タ 
ッ プ に 応じ た 電圧 と 本 来 の 制御 回 路 の 電圧 すなわち 
電磁 接触 子 用 電源 と な る 二 次 巻 線 の 電圧 と が 加わ る こ 
と に な り , 両者 間 に と 浮動 電圧 が な く な る か ら , 制御 回 
路 と 主 回 路 間 と の 電圧 差 は 単に 本 来 の 制御 回 路 電 圧 だ 
け に な り , 接触 器 の 絶縁 軽減 と 特に 有効 で , 接触 器 を 
小形 軽量 化す る こと が で きる 。 
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137. 放 電 装 置 
特許 公報 昭 35-16513 
発 明 者 William E. Large 
特許 権 者 NV 


自動 車 車 体 の プレ ス 作 業 な ど ひ ん 繁 に 電動 機 を 起動 
停止 する と き イ グ ナ イ ト ロン を 用 いて 通電 制御 を する 
こと こと が 行わ れる が , その 点 弧 手段 と し て 従来 は いわ あゆ 
る 独立 点 弧 回 路 を 用 いて いた 。 し か し 電動 機 負 荷 の と 
き は , その 誘導 性 に よっ て 位相 が ずれ る の で 同期 が と 
り に くい 欠点 が あっ た 。 こと この 発明 は その 改良 で あっ 
て , 第 4 図 に 示す よう に 電動 機 17 を 制御 する イグ ナ 
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陰極 に 結び , 点 弧 電源 と な る コン デン サ CC と と も に 
図 の よう な 放電 回 路 を 形成 し , サイ ラ ト ロ ン の 制御 電 
極 25 を バイ アス 刀 を 介し て 陽極 11 に 結び , パイ 
アス は 攻 電 中 の イグ ナイ トロ ン の アー ク 降 下 電 圧 よ り 
a 

その 作用 を 第 5 図 で 説明 する と , イグ ナイ トワ ロン 陽 
極 電 圧 を 太い 実線 パイ アス を 細い 実線 で 示す と サイ 
ラ ト ロ ン 和 制御 電圧 は 両者 の 和 の 中 位 の 実線 で 示さ れ 
る 。 制御 電 圧 が 堆 点 を 通る と き に 点 弧 す る と すれ ば は, 
それ は だ 点 で な され る こと に な り 通電 制御 の 同期 は 
確実 で ちる 。 ま た 第 5 図 (5) に は 点火 コン デン サ の 電 
圧 曲 線 が 描か れ て いる が , イグ ナイ トロ ン が 負 蒼 の 誘 
導 効 果 の た め , な お 通電 し て いる 2 まで の 間 に コ ン 
デン サ は 売 電 され や だ す の で , バイ アス が な いと ご の 際 
放電 し じ し て し まい , 必要 な と き 選 放電 する こと が で き な な 
* 放 る が バイ スズ っ で を で の 誤動作 は 防 ぶ れれ で い 
る 。 前 記 の よう に こと の 発明 で は 同期 の 容易 な こと , 点 
火 コ ン デ ン サ の 誤 放 電 が な いこ と こと, バイ アス 値 の 変更 
に よっ て 容易 に 通電 制御 が な で きる な どの 特長 が ある 。 


138. 無 接 点 階段 式 回 路 自 動 制御 装置 


特 話 公報 昭 35-16870 
発 明 者 松村 睦夫 , 佐野 司 
特許 権 者 目 立 製 作 所 


と の 発明 は 飽和 鉄心 を と 用 いた 静止 定時 継電器 を 複数 
個 組 み 合 わせ て 静止 形 の 電動 機 界 磁 制 御 装置 を 得 よ う 
る の 2 で ある 

策 6 図 た と た より この 発明 を 説明 する と , 図 中 NV は 付 
勢 コ イル , 太 は 抵 
抗 , だ は 直流 電圧 , 
選 ら は 人 伯 2 で あ 
る らら 語る 
投入 する と 鉄心 
C1: の 未 飽 和 の 間 
は 鉄心 は 大 き な イ 
ン ピ ー ダ ンス を 旦 
し , 回 路 NiR2z を 流れ る 電流 は 鉄心 の 抗 磁力 に より 決 
まる 小さ い 値 に お さる られ る 607 その 状態 は 鉄心 CJ が 
飽和 する まで 続き , 鉄心 が 飽和 し 始め て 電流 は 抵抗 
志 > だ け に 制限 され る 大 きい 値 に 増加 する 。 し た が っ 
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て , この 回 路 は 時 間 人 遅れ を 持っ 静止 形 定時 継電器 と み 
いる 

図示 の 回 路 で , スイ ッ チ 避 の 投入 以前 に は 鉄心 C1 
C2,Cs の 磁束 は 負 の 飽和 値 に ある が , スイ ッ チ … を 投 
入 す る と 負荷 で ある 界 磁 コイ ル 太 z に は , 最初 は 拓 抗 
RI: だ け を 通し て 負荷 電流 7o が 流れ る 。 そ し て こと の 電 
流 に よる 太 : の 電圧 降下 に よっ て 鉄心 C1 の 磁束 が 変 
化し , i 時 間 後 た 飽和 し て 今度 は 抵 抗 "R: と 太 2 を 
通し て 負荷 電流 7/1 が 流れ る 。 次 に この 電流 の うち 抵 
抗 R2 を 流れ る 電流 に よる RR2 の 電圧 降下 が 鉄心 C2 
の 磁束 を 変化 させ , 72 時 間 後 飽和 し 負荷 電流 は 72 に 
な る 。 以後 同様 の 過程 に と より 負荷 電流 は あら か じ め 定 
あぁ あ た 時 間 間 隔 で 増加 し て ゆく 。 こ と の よう に し て 界 磁 押 
御 曲 線 た に 近似 する 電流 を 生じ させ る と と が で きる 。 


133. 無人 電話 局 に お ける 電 ョ 


加入 回 線 の 発信 停止 装置 
特許 公報 。 照 35-16904 
発明 者 福富 礼 治郎 
特許 権 者 。 電電 公社 


自動 電話 交換 機 で , 加入 者 の 料金 不 払 な ど に 対す る 
処置 と し て 加入 者 回 線 の 継電器 群 に お いて 交換 機 へ の 
接続 導線 を 取り は ず す か , また は 切り 換え る な どの 手 
段 に よら な いで 発信 接続 だ け を 不可 能 と させ , 着信 接 
続 を 可能 と させ る 必要 が ある 。 この 発明 は 上 記 の よう 
な 発信 停止 を 電気 的 な 方 法 で 行い か つ そ の 解除 に あ 
た っ て は , 親 局 か ら 人 が お も むく こと こと な くさく 電 気 的 制御 
に よっ て 解除 する よう に し た も の で ある 。 策 7 図 と にょ よ 
っ て 説明 する と , 図 は 4 形 自 動 電 話 交 換 機 に 実施 し 
た 場合 で あっ て , ライ ン 回 路 2 (発信 側 ) と コネ クタ 回 
踏 1 (着信 側 ) 


の 電流 供給 均 」 | | 
電器 の の 加 ne I 
入 着 還 線 の ーー/ 雪 | 

ZL2 に 対す る | 
電流 極性 を 逆 F 

に し て お き , [も 
本 配線 競 3 で 

発信 停止 回 路 Se 


(加入 者 4) に 非 直線 素子 R と 継電器 を そう 入 し 
た も の で ある 。 以上 の よう に 発信 停止 の 加入 者 回 線 を : 
構成 する こと に より , 発信 倍 止 を 行う に は 親 局 試験 合 
か ら の 操作 に より と: 線 に 負 の 高圧 パル ス を 送り 継 電 
回 @ を 動作 させ , 接点 gz の 開放 で 非 直線 素子 RR の 
短絡 を と く と こと に よっ て この 回 線 の 発信 億 止 を 行わ を せ 
る 。 ま た な た 発信 停止 の 解除 を 行う に は , 親 局 試験 台 か ら 
の 操作 に より 1: 線 に 正 の 高圧 パルス を 送り , 継電器 
@ を 逆 励 磁 し て 復旧 させ , 非 直 線 素子 太 を 短絡 する 
と こと に よっ て この 回 線 の 発信 停止 を 解除 する 。 
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140. スリ ー プ 線 監 視 回 路 


特許 公報 昭 35-18057 
発明 者 斉木 秀夫 
CR 電電 公社 


局 間 の 変換 機 に お ける スリ ー 
プ 線 の 監視 回 路 に 関す る も の で , 普通 形 継 電器 と 整流 
器 な ら び に 正 お よび 負 の 電圧 を 利用 し て , 1 本 の 線路 
の 一 端 か ら 他 端 に ある 装置 の 動作 を 制御 し , 同時 に そ 
の 制御 を 妨げ る とこ と な く , 他 端 か ら の 各種 信号 表示 を 
正 ま た は 負 の 電流 と し て 受信 し うる よう に 構成 じ た も る 
の で ある 。 策 8 図 と よっ て 説明 すれ ば さば, いま 4 局 に 
社 い て 接点 か を 閉じ れ ば さば 有 選 局 の 継電器 ぶ が 動作 し 。, 


"と の 発明 は 二 っ の 交換 局 
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第 8 図 


接点 7 ヶ が 開け ば 継電器 ぶ は 復旧 する 。 すなわち 継 電 
器 ど の 動作 は 接点 ヶ の 動作 を 表示 する 。 ま た 接点 ヶ が 
' 聞 し じ て い る 場合 に 万 局 の 接点 を が 動作 し て 電源 を 負 
か ら 正 に 変え る と , 4 局 の 継電器 は 電流 の 極性 と 
可 流 器 の 極性 に し た が っ て 動作 する 。 し か し , 継電器 
aS に は 整流 器 と に と よっ て 常に 同 方 向 の 電流 が 流れ る た め 
継電器 ぶ は 動作 を 続け る 。 すなわち , 継電器 民 の 動 
作 は 接点 か が 閉じ て いる 限り 接点 . を 々 の 動作 を 表示 す 
る 。 以上 の よう に , この 発明 で は 一 端 か ら 他 端 に ある 
装置 を 制御 する と 同時 た に た, この 制御 機能 を そこ な うこ 
と な く 他 端 か ら の 各種 信号 を 受信 で きる も の で , 交換 
摘 た お ける スリ ー プ 線 の 監視 た 用 いて きわ め て 大 き な 
効果 を 表わす も の で ある 。 


141. 電気 機器 巻 線 の 絶縁 処理 法 


特許 公報 昭 35-18507 

発明 者 市 来 崎 速 雄 , 秋山 啓一 

特許 権 者 東京 芝浦 電気 

電気 機器 の 巻 線 は 導体 に 繊維 質 ま た は ガラ スク ロス 


の 裏 張 り で 壇 持 され た 圭 母 テー プ な どの 絶縁 物 を 巻 
さき, これ を 真空 処理 し て 絶縁 物 か ら 温 気 を 除去 し , 次 
含浸 用 絶 角 ワ ニス を 所 定圧 力 で 注入 し て 巻 線 の 最 内 
部 まで 浸透 させ る こと こと に より , 高度 の 絶縁 性 を 与え る 
まる で 近 時 ' 登 の 緑 の ミズ と 0 で 無 
溶剤 ワニ ス が 使用 され て いる が , と この 無 深 別 ウ ニス に 
NN a そ 

貯蔵 可能 期間 に 限度 が あり , し か る も 巻 線 内 に 含浸 さ 
oa A 浸 タ ンク 内 に 残る ワウ ワニス 
の 量 は 著しく 多量 で ある か ら , この 残部 の ッ ウニ ス が 爵 
化し て は な は だ 不 経済 に な る 欠点 が あっ た 。 

この 発明 は 上 記 の 欠点 を 除去 する た あめ , 電気 機器 巻 


(130 ) 


線 の 導体 を 重合 触媒 を 含浸 保持 させ た 絶縁 物 で 被 栓 し 
た の ち , その 巻 線 を 重合 触媒 を 全く 含ま な い 含 浸 用 無 
湾 剤 ワニ ス で 含浸 処理 し た も の で , この よう な 絶縁 処 
理 法 を 用 いる と こと に より , 含浸 ワニ = ス と し て 重合 触媒 
を 全く 含ま な い 無 深草 ワニ ス を 使用 で きる の で , ワニ 
ス の 貯蔵 中 また は 作業 中 に 膝 化 する お それ が な く , ワ 
ニス の 使用 期間 を 無限 に 延長 する こと が で きる 。 また 
硬化 させ る べき 絶縁 組織 だ け を 確実 と 硬化 させ る か 
ら , 人 笠 来 の ワニ = ス 処 理 の 場合 の よう に , 処理 後に 除去 
し て いた 不 必 要 部 分 の 付着 ワニ = ス の 除去 を 容易 た する 
利点 が ある 。 さら に この 発明 に よっ て 構成 し た 巻 線 は 
従来 の 処理 法 に よっ て 構成 し た 巻 線 た に 比較 し て 電気 的 
特性 が 劣ら ちな か っ た 。 


142. ミリ 波 用 周波 数 変換 装置 


特許 公報 昭 36-612 
発明 誕 者 桜井 時 夫 
特許 権 者 電電 公社 


ミリ 波 程 度 の 短い 波長 の 電波 を 増幅 する とこ と は 困難 
な の で , これ を 後進 波 で 発振 し て いる 進行 波 管 回 路 に 
導い て , 到来 波 の 周波 数 と 後進 波 発振 周波 数 と の 和 ま 
だ は 差 を 取り 9 上 典 き と は 主 ま ANCE SS 

し か し 従来 の 方 法 で は , 到来 波 の 伝送 路 が 進行 波 管 

の 後進 波 を 伝送 する 回 路 と 直結 する た あめ, 後退 波 が 到 
来 波 の 伝送 路 に 逆行 伝搬 し て 混信 を 生じ る 原因 と な っ 
た り , また 周波 数 変換 され た 電波 は 増幅 され る 過程 を 
経て いな い の で 出力 が 微弱 な 欠点 が あっ た 。 


この 発明 は 従来 の 欠点 を 除い て , 能率 よく 周波 数 変 . 


換 作 用 を 営ま せる も の で ある 。 


(第 1 伝送 路 
電子 銃 es RE 9 \ 3 筑 CR >-| 二 
到来 波 座 調 部 談 換 周波 数 増幅 8 李 
パ 六 


人 第 9 図 
すなわち 策 9 図 に 示す よう に , この 装置 は 2 個 の 伝 


送 路 を 持ち , 電子 銃 側 の 策 1 伝 送 路 は 到来 波 に より 電 
子 流 を 密度 振動 きせ 集 電 極 側 の 策 2 伝送 路 は その 上 
流 端 で 後進 波 の 発振 周波 数 の 密度 振動 を 電子 流 に 与え 
て 周波 数 変換 する と と も に , その 前 進 波 を 増幅 させ る 
も の で ある 。 

この よう に 到来 波 の 伝送 路 と 後進 波 発 振 の 伝送 回 路 
と は 電子 流 を 介し て 結合 され る の で , 発振 後進 波 が 玉 
来 波 の 伝送 路 に 逆行 伝搬 する こと こと な く , また 周波 数 変 
換 さ れ た 電波 は 進行 波 管 回 路 を 伝送 中 に 増幅 され る の 
で 効率 よく 周波 数 変換 が 行わ れる の で ある 。 


143. 高 増幅 度 の 介 数 調 波形 磁気 増幅 器 
特許 公報 。 昭 36-2267 
発明 者 "飯沼! 元 
特許 権 者 国 秦 電気 
81 巻 879 号 (Dec. 1961) 


“ 


電 気 学会 雑 旋 
偶数 調 波形 磁気 増幅 器 は 零 点 ド リフ ト が 少な い の で 回 転 する 同期 電動 機 


微小 信号 増幅 器 と し て 好適 で ある が , 電流 増幅 利得 が 
少な い 欠 点 が ある 。 こ と の 発明 は と の 種 増幅 器 の 改良 
で , 第 10 図 に 示す よう に , 出力 巻 線 4 と 電磁 結合 す 
る 正 帰 還 用 巻 線 13 を 磁 心 1, 1 に 巻 回 し , 信号 入力 
巻 線 3 を 含む 信号 回 路 に そう 入 さ れ た チョ ー ク コイ ル 
8 に こと これ と 電磁 結合 する 補助 巻 線 14 を 設け , この 巻 
線 を 正 帰 還 巻 線 と 直列 に 
接続 し た こと を 特徴 と し 
で ES 

正 帰 還 巻 線 に 誘起 し た 
偶数 調 波 起 電力 は チョ ー 
クコ イル の 補助 券 線 に 誘 
起 し た 偶数 調 波 起 電力 に 
よっ て 持ち 消さ れる よう 
に な っ て いる の で , 正 帰 


策 10 図 
選 巻 線 に 誘起 し た 偶数 調 波 起 電力 は 負荷 抵抗 12 を 含 
む 直 流出 力 回 路 で 消費 され る こと こと が な く 正 帰還 を 行う 


に Se 
きる 。 


それ ゆえ ぇ 増幅 度 を 著しく 高 あ る こと が で 


144. 電車 走行 論 示 装置 


特許 公報 昭 36-2505 

発 明 者 望月 写 

特許 権 者 望月 電波 研究 所 

こと の 発明 は 共通 の 軌道 上 を 移動 する 複数 の 電車 の 位 
置 を 監視 表示 する 装置 た 関す る も の で , 第 11 図 に 示 
すま よう に だ ペレス 発振 咽 2 ス か ら の 2 ペル スエ ネル ギー を 
架空 線 8 に 送出 し て 電車 9, 10 か ら の 反射 波 を 受信 
状 壮 坦 謀 を 経 で ジラ ウジ 管 18 の 制御 光導 リド 137 に 加 
交 る 6 一方) 上 記 ペ ルス エネ ルギー の 送 上 出 に 同期 し て 


19 の 回 転 軸 に 設け 
た 円 盤 23, 24 に 所 
定 の 記録 を 施し た 磁 
気 記 録 膜 を 設け , こ 
れ を 再生 ペッ ド 21 
22 で 再生 し , さ ら に 
増幅 器 25) 26 で 増 
幅 し た 電圧 を ブラ ッ ウ 
ン 管 18 の 終 軸 偏向 
板 14, 15 と 横 軸 偏 
向 板 16, 17 に 加 ぇ , 
その けい 光 面 と 重 道 


と 相似 の 薄明 る い 畔 193 加 Bb 

跡 80 を 描く よろ うに . し 同 | 

4 は き さ の 息 中 の 科 の 
煙 度 は 制御 グリ ッ ド 本 
13 に 加え られ た 電 si 

車 か ら の 反 英 波 で 変調 され , この 軌跡 上 の 電車 位置 に 


該当 する 点 90, 100 に 電車 を 表示 する 交 点 が 現われ , 
これ が 電車 の 進行 に し た が っ て 動 跡 上 を 順次 移動 し て 
電車 の 進行 位置 を 表示 する 。 

また 架空 線 記 送出 され た パル スズ モミ ネル ギー は 和伸 12 
図 の よう に 電車 の 集 電 子 に よっ て 一 部 は 反射 波 105 と 
な る が , 残り は 集 電 子 を 経て 車内 の 増幅 器 94 で 増幅 
され て 先方 の 電車 た パルス ェ ネ ルギー 106 が 送出 され 
る の で , 和 軌道 上 に 覆 数 の 電車 が あっ て も こと の 増幅 作用 
の “さり 返 必 に まっ で 莉 順 次 先 玉 の 電車 7 記 ペ ッ 2 ス エ ネフ ルレ 
ギー が 供給 され て すべ て の 電車 の 位置 を 有効 で 表示 す 
る と と が 尊 条 


め 続々 と 火力 発電 所 用 デー タ 処 理 装 置 

目 本 で 最初 の 火 放 発 電 所 用 デー タ 処 理 装置 と し て 注 
角 さ れ て いな た 北海 道 電力 薄 川 火力 発電 所 第 2 号機 用 
は , 36 年 本 月 た 運転 に は いり , 続い て 九州 電力 新 小 
倉 火 力 発 電 所 第 1 号機 用 は , 同年 9 月 か ら 運 転 に た に はい 
り , さら に 37 年 5 月 に は 中 部 電力 三重 火力 発電 所 用 
が 運転 に た は いる 予定 で ある 。 こ の 装置 の も っ と も を も 大き 
な 特長 は , スト アド プロ グラ ム 式 の は ん 用 電子 計算 機 
OSRBAG3225 を 用 た に な を きき で ご の 種 の ラド 
に ディ ジタル 電子 計算 機 を 用 いた の は , わが 園 で は 輸 
入 , 国産 品 を 通じ て 滝川 火力 発電 所 用 が 最初 で ちる 。 
計測 点 は ボイラ , ター ビン , 発電 機 の 各部 の 温度 , 
圧力 , 流量 衝 量 , 振動 , 電力 量 な ど 約 80 点 で 発電 
所 保 宏 に 必要 な 計測 点 を 網羅 し , さら に 新 小 倉 火力 発 


下 和 36 年 12 月 1].I 正 EJ.) 


電 所 お よび 三重 火力 発電 所 用 の も の で は ター ビン 効率 
と 発電 所 効率 の 計算 を 行っ て いる 。 
ディ ジタル 電子 計算 機 TOSBAC-3225 は , 磁気 ビ 
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ZN12 = EE 


= スズ 


Es 


ラム を 主 記 憶 装置 と し た 全 ト ラン ジス スタ 式 で , 7 計 梨 ) 
作 表 , 監視 な どの 動作 は すべ て 記憶 装置 内 に 設定 され 
た プロ グラ ム に より 制御 され る 。 こ の プロ グラ ム は 簡 
単 な 操 作 ど に より 書き 直し 変更 を する こと が で きき 


設計 され , さら に 発電 所 な どの よう に 電気 的 雑音 の 多 
いと ど ざ ぞろぞろ で も 充分 安定 に 動作 する 2 考 誠 きれ a 
る 。 

@ 東大 生研 の 観測 用 ロケ ッ ト 追 性 レー ダ 

東大 生産 技研 の 宇宙 観測 ロケ ッ ト 追 尾 用 大 形 全 自 動 
追尾 レー ダ 装 置 が 三菱 電機 で 完成 この ほど 秋田 県 道 
川 海岸 の ロケ ッ ト 実 験 場 へ 送ら れ た 。 

と これ は わが 国 最 初 の 本 格 的 追尾 レー ダ 装 置 で , 最大 
追尾 距離 1,500km, 出力 500kW。 ペラ メト リッ ク 
増幅 器 付 き の 高 感度 受信 機 を 使用 , 一 次 レー ダダ 以外 に 
次 ーー 光 誠人 0 で SO 使 の さる 
離 ・ 方 位 角 ・ 高 低 角 の 完全 自動 測定 が で き , 空中 線 『 
動 に 油圧 方 式 を 用 い , 追尾 の 迅速 性 を 大 きく し て い 
る 。 その 他 お も な 仕様 は 次 の と お り 。 
測定 誤差 : 0.2% 以下 
使用 周波 数 : 1,680 Mc 
受信 雑音 指数 : 2dB 
空中 線 寸 法 : 4m% 
空中 線 最 大 角速度 : 60°/s 
空中 線 最 大 角 加 速度 : 180°/s? 
駆動 時 定数 : 約 1/7s 


め 東京 一 新宿 間 の 
列車 位置 ・ 番 号 表 示 装 置 


列車 運転 司会 者 に と っ て 指令 区 間 内 の 列車 走行 位置 
お ポ よ び 列 車 番号 を 適 確 に 知る こと は , 指令 業務 の 適切 
迄 速 を 期す る う を に 非常 に 重要 な こと で ある 。 この 大 
か ら 安 価 で 故障 の 少な い 列 車 位置 表示 装置 および 列車 
番号 表示 装置 の 研究 が 行なわ れ , わが 国 独 自 の 方 式 が 
開発 され た 。 前 者 は 昭和 35 年 度 に 中 央 線 東 京 一 新宿 
間 急 行 上 下線 を 対象 に し て , 東京 鉄道 管理 局 の 運転 司 
令 室 に 設備 され , 現在 まで きわ め て 良好 た 動作 し て い 
る 。 ま た 後者 も 機器 は すでに 完成 し て だり]」136 年 末 
まで に 据え を 付け 実用 試験 に は いる 予定 で ある 。 

列車 位置 表示 装置 は 列車 が どこ の 区 間 を 走行 中 で あ 
る か を 光 に よっ て 表示 する も の で , この 設備 で は 東京 
一 新宿 間 の 線路 モデ ル の 表示 此 に , 列車 位置 に た 応じ て 
自動 的 に 表示 され る 。 表示 数 は 東京 一 新宿 間 上 下線 合 
わせ て 62 個所 で あり , ほぼ 信号 機 間 隔 ご と の 表示 を 
る 

列車 番号 表示 装置 は 列車 位置 表示 装置 と 組み 合わ せ 
て , 走行 中 の 列車 番号 を 新宿 一 飯田 橋 , 飯田 橋 一 茶 
の 水 , お ぉ お茶 の 水 一 東京 の 3 区 間 に 分 け て 自動 的 に 表示 
する も の で , 運転 司令 者 に と っ て は きわ め て 便利 で あ 
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る 。 列車 番号 は 新宿 駅 に 前 り 付 けた さん 孔 テ ー プ の テ 
ー プ リー ダ に よっ て 1 列車 ご ど と に 自動 的 に 読み 取り , 
2 進 符号 変換 し て 列車 位置 表示 用 伝送 線 で 中 央 の 本 
令 室 に 伝送 する 。 

と れ ら の 表示 装置 は すべ て 記憶 パル ス に よっ て 現物 
の 状態 を 記憶 し た 後 , 移動 パル ス に よっ て 記憶 状態 を 
順次 中 央 装置 に た シフ ト す る 連続 走査 方 式 を 採用 し て い 
る 。 

る @ トラ ンジ スタ 式 柱 上 電圧 調整 器 

トラ ンジ スタ を 使っ た | 低圧 配電 線 用 柱 上 電圧 調整 
器 」 が 三菱 電機 で 作ら れ た 。 す で に 海外 文献 で は T 従 
来 の テラ イン レギ ュ レ ー タ 方 式 よ り も る も , 変電 所 の 母線 電 
圧 補償 を さき さら に 大 きく し て , 変電 所 付近 の 電圧 が 上 が 
り 過 き ぎ た 地 域 の 柱 上 変圧 器 の 二 次 側 に , や すい 佐 電 圧 
用 自 生 電 圧 調整 器 を 取り 付け た ほう が 経済 的 だ 」 と 指 
摘 さ れ て いた が , その 目的 で 作ら れ た も の で ある 。 同 
社 で は これ を 「 ポ ー ル レグ | と 命名 , 経済 的 に 生産 で 
きる 見 通じ が つい た と & と も に いで いる 8 

ポー ルレ ダグ は 高き さき 約 65cm, 直径 約 40cm の 円 柱 
形 , 目 方 は 60kg で ある 。 特殊 な 単 相 誘導 電圧 調整 回 
と 小形 モー タ と か ら な る 電圧 調整 器 本 体 と , 電圧 を 検 
出 比較 し た 小形 モー タ を 駆動 する トラ ンジ スタ コン ト 
ロー ルル 回 路 と で 構成 さき され, これ ら は 小さ な 油 タ ンク に 
納め られ て いる 。 単 相 3 回路, 単 相 2 回 路 用 と し て 簡単 
に 柱 上 に 取り 付け る こと が で き , タッ プ 切 換え 式 で な 
く ,。 トラ ンジ スタ 使用 の 無 接点 制御 方 式 だ か ら 信 頼 度 
が 高く , 保守 が 不要 で , 一 20C か ら 十 40° まで の 問 
で 連続 調整 可能 , イン ピー ダン ス が 小さ く , 騒音 も 1 
m 離れ た と こる で 45 ホン 以下 で ある 。 一 次 電圧 210 
V で 調整 範囲 は 圭 10 %( 土 21V)。 過電圧 補償 に 用 い 
る だ け で な さく, 末端 電 正 の 低下 を 防ぐ た あめ 湖 大 15 
kVA まで の 柱 上 変圧 器 に 追加 取り 付け が で きる 。 

© FF A 

街路 上 に 115kEV の 送電 線 

米国 ジョ ー ジ ア ・ パ ワー 社 は アド ラン タ 市 内 に ある 
発電 所 か ら 主 変電 所 に いた る 区 間 で 115 kV, 200 MW 
の 架空 送電 線路 を 街路 上 に 建設 し た 。 こ と の 線路 は 街路 
上 に 建設 され る た め 架 設 建造 物 は 美観 , 耐久 力 , 安全 
性 な どか ら 有 形状, 材料 の 選択 に 充分 留意 尼 て 設計 さき 
れ て いる 。 ラ イン は 7 コ 換 り の 鋼 線 接地 線 と 3 本 の 
1, 033.5 MCM( 約 500 mm2) 37 コ 的 り ア ルミ 導体 と か 
ら な り , 3 相 ア ルミ 導体 は 鉄 杜 か ら 張 り 出 され た 6 フ 
イー ボド 9 独 タ チチ 02S 6 タデ の 異な ただ 長き 
を 有する 3 本 の アン グル か ら つ り 下 ば げ ば られ た BIE760 
kV を 有する 8 連 の 円 形 絶縁 物 に よっ て , 各 相 8 フィ 
ー ト 間隔 に 保持 され て いる 。 

鉄柱 は 合計 高き 約 95 フィ ー ト の 円 形 鉄 柱 で , 三 っ 
の 部 分 より な る 。 すなわち , 頂上 部 は 直径 洛 123/。 イン 
才 で 36 を 容 24 の 記さ 婦 有 S 洒 長 SE 
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中 間 部 は な 1/# イン チ の 厚 さ を 有 有 。 7 長 さ で 302 デニ 
ト , 『 下 部 届 "5 凡 61 イ ジグ デ の 厚 さ ざ を 有 U し , 長き 28 ヲ ィ 
ー ト で 鉄柱 最 下部 に は 基板 を 取り 付け て いる 。 

この 基板 を 地下 に 作ら れ た 長方形 の コン クリ ー ト 基 
礎 上 アン カー ボル ト に 固定 させ 鉄柱 を 保持 させ て い 
る 。 こ の 方 法 が 採用 され た の は 街路 上 で の 架線 建設 工 
事 な ら びに 補修 工事 た な た ど を 行う 場合 , 他 の 地下 埋設 施 
設 の 影響 も 少な く 工 期 も 短縮 され , 姿 通 上 類 繁 な 街路 で 
の 妨害 も 最小 限 た に 止め られ る た めで ある 。 


の ⑳ 東京 放送 TV 新 ス タ ジ オ に 
リモ コン ・ プ リセ ッ ト 式 照明 設備 
東京 放送 テレ ビ で は こと の ほど 新 テ レビ スジ ォ 830 
平方 カー トル (250」 坪 ) を 完成 し た が , この スタ ジオ 
の 照明 設備 は わが 国 で 初め て リモ ー ト コン トロ ー ル 方 
志 ちな プ ブ 0hckiyek ト 方式 を 庄 0Aa れ な た も の 直る あ る 8 
主幹 容量 600EW, 設備 容量 1,600kW, 調 光 容量 
540kW, 回 線 総数 350 回 路 , バトン 81 本 か ら な り , 
将来 の カラ ー 放 送 も で きる よう に な っ て いる 。 各 回路 
の 全部 に 小形 の 新設 計 マ グ ネ ッ ト リ レー を 設け , 調 光 
本 ド トラ ンス は 従来 の 手動 ソイ ヤー コン トロ ー ル を 
や る め る, マグ ネッ トク ラッ チ を 利用 し た サー ボ 装 置 を 開 


発 , 直 回 路 , 調 光 回 路 と も に 副 調 整 室 の コン ソー ル か 
EE トリ ント 6 打 に ー フ ノル さ 7 る 2 な っ で WW る 


Dt HS る a の Rk 
a ルレ 用 の 3 諾 中 センド 紅 形 0 5 
セッ ト 切 換え スイ ッ チ , 調 光 変化 の 速度 調節 ノブ , オ 
テト トラ ンズ え ス の 電流 計 必 ペイ ロッ ドラ テグ な ど が 設け 
0 

し た が っ て セッ ト 央 明 に お ける 昼夜 の 変化 や , ミュ 
ー ジ カル な どの ライ トチ ェ ン ジ が , あら か じゅ 3 段階 
Ea る れ 本 衝 MeSSA い で は N22 つつ で 確実 
に 調 光 変化 を 行なう と と が で きる 。 まな た 従来 2 面 に 分 
か れ て いた トラ ンス 出力 ペッ チ 盤 と , 直 調 切換 え ス イ 
ッ チ を 一 面 に 組み 合わ せ , 作業 能率 の 向上 を は か っ て 
Rn 2 
ウッ ウォーク か ら ボ タン ーー つ で リモ ー ト コン トロ ー ル され 
る 。 


昭和 36" 年 12 月 J.ILEE.J.) 


コン a ソ ョ ーー ノレ GG は: マグ ネッ ッッ トリ リレー を 動作 させ る 3 段 


と この よう に 全 搬 的 に 思い 切っ た 革新 を は か っ た た 
め , 作業 能率 の 向上 , オペ レー ショ ン の 確実 化 , 電力 
の 節減 な どの 効果 が 非常 に 期待 され て いる 。 


め @ 原研 と 日 立 , 二 つ の 
臨界 実験 装置 の 建設 開始 


二 ニ っ の 低 濃 縮 ウ ラン 軽水 減速 形 の 臨界 実験 が , 原 
子 力 研 究 所 ど と 日 立 製 作 所 で を それぞれ 建設 に 着手 され 
た 。 原研 で は 同 研 究 所 東海 研究 所 内 に , 日 立 で は 川崎 
市 王禅寺 に ある 日 立 中 央 研 王 禅 寺 分 室内 に 建設 する 。 

と この 二 っ の 了 臣 界 実験 装置 は , ほぼ 同じ 構造 の も の 
で , 直径 , 高 さ と も に 約 2m の 円 人 箇 形 炉心 タン ク 中 
に , 直径 1cm 強 , 長き さき 160180 cm の 燃 料 棒 数 百 本 
を 管 板 に 組み こん だ 集合 体 た に 入れ , 軽水 を 減速 材 と し 
て 使用 する 。 原研 の 場合 は 2.6% の 濃縮 ウラ ン 燃 料 
を , 日立 の 場合 に は 15% と 2.5% の 濃縮 ウラ テン 燃 
料 を 組み 合わ せ て 使用 する 。 核 燃料 物質 使用 の 許可 は 
35 年 9 月 29 日 に お り た 。 

と こと これら の 了 臨界 実験 装置 は , 燃料 棒 の 本 数 , 燃料 棒 の 
配置 を 変え た 場合 や 。 ボイド が 発生 し た 場合 を 模擬 し 
た 状態 な ど で の , これ と 同形 式 の 原子 炉 の 基礎 デー タ 
を 求め る こと が 主 月 的 で , 原研 の 場合 に は 同 研究 所 で 
建設 を 行なっ て いる 動力 試験 炉 (電気 出力 12.5 MW) 
の 特性 を 求め る こと が 主眼 と され て いる 。 

原研 の 臨界 実験 装置 は G.E.C の 手 に より , 日立 は 
独自 の 手 に より 製作 が 行わ れ , 昭和 37 年 5~6 月 ご 
ろ に 完成 の 予定 で あぁ る 。 


め 京都 の 第 4 回 日 本 アイ ソト ー プ 会 議 


第 4 回 日 本 アイ ソト ー プ 会 議 は 10 月 10 日 か ら 13 
日 まで , 日 本 原子 力 産 業 会 議 と 日 本 放射 性 同位 元素 協 
会 が 共催 , 原子 力 委員 会 な ど 16 機関 の 後援 で , 京都 
市 の 京都 会 館 と 岡崎 公会 堂 で 開催 され た 。 こ の 会 議 は 
わが 国 の アイ ソト ー プ と 放射 線 の 利用 , 研究 の 成果 を 
それ ぞ れ 関係 者 が 持ち 寄っ て 発表 討論 し , その 発展 を 
は か る こと に よっ て 国民 福祉 を 増進 させ よう と する も 
の で , 昭和 31 年 8 月 の 第 1 回 か ら 概 ね 1 年 半 ご と に 
東京 で 開か れ て きた が , と こんど 初 あ て 会 場 を 関西 に 移 
1 区 ら 

参加 者 は 延べ 2,000 名 , 発表 され た 論文 の 総数 は 
242 編 で あっ た 。 この うち 海外 か ら は 国際 原子 力 機 関 
と 11 カ国 の 48 名 が 出席 , 30 編 の 論文 が 発表 され た 
が , いずれ も 前 回 に 数 倍 し , 国際 会 議 と し て の 性 格 が 
に PE 

4 会 場 に た わかれ, 発表 され た 論文 の 部 門別 は 測定 技 
術 24 編 , 安全 取扱 技術 14 編 , 放射 線 化 学 47 編 , 
理学 37 編 , 農学 28 編 , 医学 40 編 , 生物 学 18 編 , 
工学 33 編 で あっ た 。 特に この た び は 放射 線 化学 に 宣 
点 が 向け られ, 英語 モ セッション と し て 英語 の み を 使用 
する と いう 新しい 試み が な され た 。 また 四 っ の パパ ネル 
討論 会 は , 放射 線 化学 の 問題 点 トリ チ ウ ム の 検出 と 
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利用 , 標識 化合 物 の 製造 と 放射 性 医薬 品 , ホッ トラ デポ ボ 
し ゃ へ い 用 窓 ガ テラス の 放射 線 損傷 を 取り 上 げた が , 発 
表 と パネ ル 討 論 会 と も に 十分 討論 時 間 を と っ た こと と 
は , 今回 の 著しい 特徴 で あっ た 。 海外 か ら の 参加 者 
は , いずれ も ゃ も わが国 の アイ ソト ー プ の 利用 と 研究 が き 
わぁ め て 進歩 し て お り , 世界 水準 に ある も の と 賞 替 し て 
いな た 。 

と の ほか , 策 1 日 に 特別 講演 , 第 3 日 に 参加 国 代 表 
か ら 自 国 の 現状 と 将来 た つい て の 報告 と 海外 有名 参加 
者 の 招待 講演 が あっ た 。 な お 会 期中 , 岡崎 公会 常 で 関 
係 機 器 の 展示 会 を 開き , 会 期 直後 に は 海外 参加 者 の た 
め あめ に 関東 と 関西 で 見 学会 を 行なっ た 。 


@ アジ ア ・ エ レク トロ ニク スズ ス 会 議 終わ る 
エレ クト ロク ス 協 議会 | (会長 高 崎 達 芝 助 左 ) 主 催 


テア ジア ・ エ レク トロ ニニ クス 会 議 は 去る 10 月 23 日 か 
ら 28 日 まで , 東京 商工 会 議 所 ビル 国際 ホー ル で 開催 
さ 緒 誰 だ っ 


が の オセ = の 吊 3 克 国光 らら 20 放 が 参加 箇 沖 
縄 か ら は 特に 琉球 電電 公社 の 神村 総裁 が オブ ザー バ と 
し て 出席 日 本 側 な から は 叶 4 人 の 代表 が 参加 尼 光 8 

初日 午前 の 開会 式 た と 続き. 午後 か ら 2 日 目 の 午 前 に 
か け て 各国 の エレ クト ロニ クス の 現状 説明 が 行なわ ち れ 
た が 」 イ ンド と オー スト ラリ ヤ を 除 さ と 研究 開発 の 段 
階 に ある も の は な く , 機器 その 他 の 設備 の 供給 も 専ら 
外国 に 依存 し て いる 状態 が 報告 され た 。 日 本 側 の 現状 
説明 は 3 日 目 午 前 , 浜田 正徳 氏 (議長 ) が 日 本 の エレ 
クト ロニ クス ヌス 一般に つい て , 丹羽 保 次 郎 氏 が 教育 養成 

情報 変換 に つい て , 4 日 目 午 前 に 抜 山 平 一 氏 (電子 
技術 審議 会 会 長 ) が 研究 開発 の 現況 に つい て 講演 し 
た 。 4 昌 目 の 午後 自由 討議 を 行ない 相 結論 と し て っ 
ぎの 共同 宣言 と 意見 を 採択 し た 。 なお, この 間 研 究 所 
や 工場 な どの 視察 も 行なわ れ た 。 

共同 宣言 : 広範 囲 の 基礎 科学 を 土台 と し て , 急速 な 
発 戻 を を 計っ っ ある = ン ク = クス は 7 現代 科学 壮 
術 の 核心 を な す も の で , 産業 , 経済 , 文化 水準 の 向上 
発展 に 欠く べから ざる も の で ある が , その 開発 振興 の 
た め に は , 多く の 人 々 の 協力 , と くに 地理 的 , 文化 的 


に 密接 な 関係 に ある 各国 の 人 々 の 相互 協力 が 必要 で あ 
る 。 1961 年 , 東京 で 開催 し た アジア ・ エ レク トロ ニ 


クス 会 議 は , 前 例 の な い 初 あて の 試み と し て は , この 
目的 達成 に 大いに 寄与 し た も の と 信ずる 。 

意 生 中 1961 全 年 ジグ 巡 で 2 クト m= K 全 会 議 の 
参加 者 は , 共同 宣言 の 趣旨 の 実現 は か る に は 次 の こ 
と が 最も 望ま し いこ と で ある こと を 認め る 

1. 参加 者 は 共同 宣言 の 精神 を 自国 政府 に 了解 さ 
層 まる 広 交 国内 庄 知 % 詳 浴 沿 る 2 

2. 参加 者 は , 自国 内 の 関係 者 が 相互 に 協力 する こと 
の 2 で きる 機 講 和 錠 の 6 る た る が 0 る 2 

3.. アジ アト エレ クト ロニ クス 和 会議 を 今後 も で きる 
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な ら ば 毎年 開催 する こと 。 
4. 次 回 会 議 の 開催 地 は 参加 者 に よっ て 決 室 
る 。 今 次 会 議 の 成功 に た に かんがみ, CO 
ニシ ア チ ー ブ を 取り 関係 各国 に 通信 する こと 。 

1961 年 10 月 26 日 東京 に て , 参加 者 一 同 


め % 東芝 の 中 央 研究 所 完成 


東芝 の 中 央 研究 所 が 川崎 市 小 向 東芝 町 1 番地 に 新築 
され , 11 月 15 日 に 披露 され た 。 川崎 と 鶴見 と に 分 置 
され て いた マツ ダ 研 究 所 と 鶴見 研究 所 と が と こと に 統合 
され , 同社 全般 に わた る 基 訂 な ら び に 応用 研究 が 行 な 
われ る 。 新 研究 所 は , 本 館 と 五 つ の 付属 建 家 を 主体 と 


し , 総 建 坪 47,000m?, 本 館 は 地上 4 階 , 一 部 5 階 , 
延 面 積 約 27,000 m2?, 全館 空調 , 電波 暗室 , 無 響 室 , 


音響 研究 に も 利用 で きる よう 特に 設計 され た オー デ ト 
リウ ム な ど を 備 を , そこ で は 基礎 的 な 研究 が 行なわ むれ 
る 。 付属 建 家 は 延 面 積 約 20,000 m? で 材料 , 大 形 電 
機械 な どの 応用 開発 的 な 研究 な ら び に 放射 線 物 理 お よ 


び 化 学 , 粒子 加速 器 , 核燃料 な ど , 
る 防護 を 必要 と する 研究 室 ぶ あり 
ボイラ 棟 , 診療 所 な ども 含ま れ て い 


特に 放射 線 た に 対す 
動力 棟 , 変電 所 , 
る 。 な おぉ お, 東芝 科 
学 館 が 中 央 研究 所 の 北 に 設置 され , 戦前 か ら 有 名 な き 
ッ ツ ッ ダ 婦 明 学校 と は 格段 た 進歩 し た 新しい アイ デア で , 


一 般 に 公開 され , 電気 製品 を 展示 し て 電気 の 難解 な 理 
論 を 平易 に 解説 ), また 照明 設計 , 製品 使用 の 技術 的 相 
談 に 応ずる 。 


④② 三菱 電機 に 商品 研究 所 


三菱 電機 が か ね て 神奈 川 県 鎌倉 市 大 般 に 建設 中 で あ 
っ た 同社 商品 研究 所 が この ほど 本 格 的 な 活動 を 開始 し 
た 。 鉄筋 コン クリ ー ト 造り 5 階 建 て , 延 面 積 '4,400 
平方 mm の 同 研究 所 は , 低温 実験 室 , 無 響 室 , 電波 障 
害 実 験 室 な ど 各 種 の 試験 設備 を 備え %, 各種 家庭 用 電気 
品 の 開発 研究 , 新 材料 の 応用 研究 , 工業 デザ イン の 研 
究 な ど 同 社 商品 事業 部 関係 製品 の 開発 研究 を 担当 する 
a (EINES, 
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記 事 


人 1 月 理 事 会 


11 月 21 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 大 西 会 長 , 宮本 , 阪本 両 副 会 長 , 山田 , 木 
村 , 岡部 , 柳井 , 上 錠 園 , 滝 , 材 原 各 常 務 理 事 出席 , 
長島 参事 , 柏原 , 久田 主事 , 長島 , 上 杉 書 記 お よび 飯 
鳥 通信 教育 会 主事 列席 ,。 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 前 回 議事 録 の 承認 

2, 報告 (1) 10 月 決算 
誌 発行 状況 (4) 通信 教育 事業 
援 (6) 事業 維持 員 増 加 運 動 
立 50 周年 式典 (8) ダル ジー ル 氏 講演 会 
所 改装 進行 状況 

3. 次 期 役員 選定 に 関す る 件 会 長 , 副 会 長 お よ 
び 調 査 理 事 候補 者 の 予選 に 関し 申 合 わせ を 行っ た 。 

4. 功績 者 選定 委員 会 の 委員 長 , 副 委 員 長 , 幹事 の 
会 合 晶 時 を 予定 し , 功績 者 候補 者 推薦 書 の 整理 を 行う 
RN 

5. 本 会 創立 75 周年 記念 事業 準備 委員 会 に 関す る 
件 委員 長 , 副 委 員 長 , 委員 , 幹事 案 た つき 説明 が 
あり , 会 長 , 副 会 長 , 総務 理事 一 任 と し た 。 

6. 37 年 度 予 算 に 関す る 件 前 回 協議 の 結果 お 
よび 12 月 10 月 まで に 提出 され る 各 理 事 の 意見 に よ 
り 組 直し の 上 来 月 協議 の こと と し た 。 

7. 雑誌 編修 に 関す る 件 雑誌 へ の 一 般 寄 稿 ( 資 
料 ・ 論 文 杜 ) 激増 の た め , 現在 の 採録 決定 原稿 を 総 ベ 
て 掲載 する と , 本 文 166 ペー ジ の 予算 た 対し 11 月 
号 は 244 ペー ジ , 12 月 号 は 250 ペ マージ, 1 月 号 は 
270 ペペ ー ジ と な り , 2, 3 月 号 も 同 傾向 と みち られ る 
の で 3 月 年 度 末 の 雑誌 関係 赤字 は 約 300 万 円 に な る 
も の と 思わ れる 叶 説 明 が あり , 対策 に つき 協議 し , 12 
月 号 以 降 の 雑誌 本 文 を 200 ペー ジ 以 内 に お さぁ を , 赤 
字 を 極力 少く する よう 編修 する と こと と し , それ に よる 
滞 稿 は 4 上 月 号 以 降 で て な る べく 早く 掲載 する こと と し 
7 

8. アメ リカ 国立 科学 財団 (National Science Found- 
ation) より 本 会 雑誌 を 英訳 出版 する 件 の 内 変 小 が あ 
っ た 結 報 告 が ちあ ちり, その 件 を 担当 する A.IE.E. に 詳 
細 な 情報 を 求め る こと と し た 。 

9. 昭和 37 年 電気 記念 日 行事 に 主催 団体 と し て 参 
7 
10. 「 技 術 報告 」 定価 を 50 号 よ り 100 円 と する こと 
7 
11. 職員 給与 の 改正 に つき 協議 し た 。 


創立 75 周年 記念 準備 委員 会 委員 選定 会 
了 1 月 22 日 正午 クラ ブ 関 東 に お いて 開催 , 渋沢 元治 


(2) 会 員 異 動 (3) 雑 

(5) 計測 工業 展 の 後 
(7) 中 国 工 程 師 学会 創 
(9) 事務 


昭和 36 年 12 月 (J.L.E.E. 本 .) 


君 , 一 本 松 珠 形 君 , 大 西 会 長 , 宮本, 阪本 副 会 長 , 山 
田 総 務 理 事 出 席 , 長島 参事 列席 , 標記 委員 の 選定 を 行 
7 


上 1 月 編修 委員 会 


11 月 7 日 午後 4 時 より 電気 クラ ブ 四 階 会 議 室 に で て 
開催 。 柳井 幹 事 長 , 上 之 園 , 朽木 , 滝 渦 事 , 小林 , 堀 
井 , 日 高 , 田宮 』 野村 主査 呈 川井 主 査 胞 宮 志 
村 , 関口 , 土手 , 林 , 石 合 , 麻生 , 尾 出 , 佐波 , 藤井 
( 新 ), 杉山 , 高原 , 松山 肖 菅野 中島) 松久 門 山 中 
( 俊 ), 川西 , 鴨 井 , 長谷 川 , 東口 , 療 井 ( 純 ) 委員 , 長 
島 参 事 , 長島 , 天野 , 川島 書記 出席 , 次 の 事項 た つい 
て 協議 し な だ 。 

(1) 米国 の National Science Foundtion より , 
同 所 の 補助 金 に より AIEE を 遥 し て 本 会 誌 「 資 料 ・ 
論文 」 を 全訳 出版 し た いと の 申し 出 に た つい て 。 

(2) 論文 集 発行 計画 に っ いて 

当日 採録 と 決定 し た 寄稿 は 下記 16 件 で ある 。 

「X 線 装置 の 電源 設備 」 

「 貯 水池 計画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の シミュ レー シ 

| 

「 磁 場 の 影響 下 に ある 移動 績 の 観測 」 

「 無 負荷 変圧 器 投 入 し ゃ 断 に 伴う 異常 電圧 分 布 に っ 

wea 

「 電 子 管 式 交 流 計 算 器 に お ける 過渡 動揺 曲線 自動 記 

録 装置 」 

「 巻 線形 誘導 機 速度 制御 の 一 方 式 」 

「 三 宣 四 辺 形 特性 の 距離 継電器 開発 に 関す る 研究 」 

「 電 子 管 ガバ ナ の 無 負荷 運転 時 制御 特性 」 

「 多 機 系 統 に お ける 同期 機 の 制動 特性 」 

「 放 電 加 工 機 構 の 実験 的 研究 」 

「 非 線形 ペラ メー タ 励 振 の 振幅 確立 過渡 現象 」 

用 2= ラ イト の Ztan0 調 定 法 ( 梨 号 至 ) | 

「 電 旋 系 統 の 変動 負荷 と 自動 周波 数 制御 の 問題 点 ( 二 
と し て 新鋭 火力 発電 所 ) に っ い て |」 

「 大 面積 トラ ンジ スタ の 電流 増幅 率 お よび エミ ッ タ 
の 実効 面積 た っ いて 」 

「 変 さき 送 配電 線 間 の コロ ナ 雑 音 の 結合 」 

「 電 気 事 業 再 編成 10 年 の 成果 」 


東京 支部 記事 


講演 会 10 月 25 日 午後 2 時 より 三菱 商事 ビル 9 階 
会 議 室 に お いて , 日 本 航空 学会 ・ 日 本 機械 学会 ・ 晶 本 
計測 学会 ・ 電 気 通 信 学会 東京 支部 ・ 晶 本 学術 会 議 自 動 
制御 研究 連絡 委員 会 と 共催 に て 下記 講演 会 を 開催 し 
た 。 了 聴講 者 250 名 8 
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MIT 航空 工学 科 主 任 教 授 兼 計測 研究 所 所 長 
GSDraper" 選 
東京 支部 大 会 7 11 月 3 日 一 5 日 の 3 日 間 に た に わたり 
工学 院 大 学 に お いて 開催 し た 。 参加 者 606 名 。 
特別 講演 東海 道 新幹線 計画 国鉄 加藤 一 郎 君 
* 東海 道 新幹線 の 電気 設備 に つい て 
国鉄 国松 賢 四郎 閣 
発表 論文 324 件 
講演 会 11 月 10 日 午 後 6 時 30 分 より 郵政 会 館 に 
お ぉ いて , 電気 運 信 学会 東京 支部 ,IRE 東京 支部 と 共催 
に て 下記 講演 会 を 開催 し た 。 聴講 者 100 名 。 
最近 の マイ クロ ウェ ー ブ 技 術 
A:.T.T. H.E. Weovpler 氏 
FE.TZ2R Kaiser 左 
SNCR GNDEWsdHNR 
GPO. DG Jenes 居 
ET GRosman き 諾 
講演 会 11 月 15 昌 午 後 1 時 より 国際 電信 電話 株 式 
会 社 8 階 講堂 に お いて , 電気 通信 学会 東京 支部 と 共催 
に て 下記 講演 会 を 開催 し た 。 聴講 者 140 名 。 
太平 洋 横 断 電 話 ケ ー ブ ル の 計画 
国際 電電 
太平 洋 横断 電話 ケー ブル の 技術 
国際 電電 志村 静 一 君 
映画 サブ マリ ン ケ ー ブ プ ブル 他 


中 国 支 部 記事 


特別 講演 会 。 10 月 24 理 午 後 1 時 か ら 和 電気 四 学 
会 連合 し て 広島 市 , 中 国電 旋 会 社 本 店 総会 場 に お いて 


木村 光 臣 君 


開催 し た 。 参加 者 約 200 名 
旧 誠 揚水 発電 3 の の 日 立 製 作 所 深 栖 俊一 君 
る 2 レク 生 ロフ レネ ネッ セン に つい で 
Mia ime wie se raidrn se ne RY 京都 大 学 阪口 忠 寿 者 
3. 最近 の テレ ビ 放 送 技術 
ee NHK 技術 現業 局 林 実 君 
第 12 回 電気 四 学 会 中 国 支 部 連合 講演 会 10 月 


25 日 広島 市 , 広島 大 学 に て 開催 した 。 参加 者 約 100 
用 。 
一 般 講演 電気 学会 関係 10 件 , 照明 学会 関係 6 
件 , 電気 通信 学会 関係 3 件 テレ ビジ ョ ン 学 会 関 
係 1 。 


四国 支部 記事 


第 12 回 電気 三 学会 四国 支部 連合 大 会 。 10 月 26 
日 高松 市 , 四国 電力 会 社 4 階 ホー ル に て 開催 し た 。 
特別 講演 


一 般 講 演 。 34 件 
懇親 会 10 月 26 日 高松 市 内 に て 
見 学会 . 10 月 27 昌 , 高松 市 , 光洋 精工 会 社 高 
松 工 場 
東海 支部 記事 
講演 会 。 10 月 28 日 午 前 9 時 より 長野 市 信州 大 学 


工学 部 講堂 に お いて 下記 講演 を 行っ た 。 参加 者 135 名 
イ 超 高 圧送 電 技 術 と し ゃ 了 断 現 人 象 の 諸 問 題 
名 古屋 大 学 宮地 大 君 
映画 
イ パリ の 春秋 , フラ ンス の 古城 あぐり (宮地 教 
授 撮影 ) 
ロロ 新 名 古屋 火力 (中 部 電力 提供 ) 

見 学会 。 10 月 28 理 午 後 1 時 30 分 より 長野 県 持 
坂 市 富士 通信 機 製造 株 式 会 社 人 須坂 工場 を 見 学 し た 参加 
者 36 名 

懇親 会 。 10 月 28 日 午後 5 時 より 長野 市 観光 館 に 
お いて 開催 。 参加 者 18 名 

講演 会 10 月 30 晶 午後 2 時 より 名 大 工学 部 に お 
いて 日 本 航空 学会 ・ 昌 本 機械 学会 ・ 電 気 学 会 東海 支 
部 , 中 部 自動 制御 研究 会 と 共催 に より 下記 講演 会 を 行 
っ た , 参加 者 250 名 

1. 慣性 航法 の た め の 計 測 制御 装置 

M.I.T. 計測 研究 所 長 , C.S. ドレ ー バ 博士 

支部 連合 大 会 評 調 11 衣 10 計 1d 計 上 の 5 多 思 
大 学 工 学部 に お いて 電気 四 学 会 東海 支部 連合 大 会 を 下 
記 の 通り 開催 し た 。( 参 加 者 策 1 日 156 名 , 策 2 日 
1324 名 ) 

1. 一 般 講 演 (135 件 ) 

電気 村 料 (誘電 体 ) 5 件 , 電気 材料 (半導体 ) 11 件 

照明 5 件 , 電子 回 路 ・ 電子 管 , 12 件 , 発送 配電 

39 件 基礎 理論 7 件 , 放電 物理 7 件 , 計測 ・ 電気 

応用 。 16 件 , 自動 制御 7 件 , 運 信 ・ マ イク ロコ ロ 波 , 

6 件. 電気 機器 20 件 。 

2. 分 科 会 講演 (20 件 ) 


事 高 圧送 電 技 術 分 科 会 12 件 , 放電 , プラ テラ ズ マ 
分 科 会 8 件 。 
3. 特別 講演 
新しい 光源 と その 将来 性 
京都 大 学 阪口 忠 雄 君 
4 懇親 会 11 月 10 日 午 後 5 時 30 分 より 名 


大 , 工学 部 中 央 食堂 に お いて 開催 。 (参加 者 54 名 ) 


事業 維持 員 (1 月) . ・ 


入 会 = チ ゴ ン 阪 売 株 式 会 社 (1 ロロ ) 
1. 大 学 に お ける 電子 計算 機 の 利用 た っ つい て 
te 京都 大 学 清野 武 君 正 ・ 准 員 (11 月 入 会 ) 
2. 最近 の テレ ビジ ョ ン 放 送 技術 に つい て 正 員 (123 名 ) 安 大 誠 , 安藤 潔 , 麻生 和 衛 , 
0 NHK 技術 現業 局 山口 消 君 青木 一 男 , 青木 幹雄 , 青木 幹 三 , 有 量 辰夫 , 飯田 豊 , 
(136 ) 81 巻 879 号 (Dec. 1961) 


電 気 学 


石丸 幸男 , 市 原 昭 男 , 岩波 貞夫 , 宇梶 仁志 , 植木 登志 
雄 , 生 久 宰 , 大 菅 英昭 , 大 平 武司 , 大 竹 宏 , 大 谷 清 
馬 革 赤野 福 王 甘 天 田 痢 注 計 太田 計 実 , 賠 才 一 加 葵 起 
夫 , 加 立 工 雄 , 鴨志田 久雄 , 川島 清 , 河合 勝 司 , 木 
村 三 夫 基 木 村 員 沈 講 北 王 旨 徳 計 吾川 正 世 午 久 評 木 宏 
工 朋 道 夫 , 小西 昭 , 上 月 明雄 , 河野 俊一 , 後藤 伸二 , 
近藤 竜 雄 , 佐藤 典 博 , 斎 郷 晃 , 斎藤 邦彦 , 坂本 真也 。 
三 尊 好 , 滋野 良彦 , 島村 員 男 , 首藤 治 久 , 庄野 克 。 
白井 癌 三 , 新 内 一 彦 , 新谷 幹夫 , 水津 志 弘 , 准 寿夫 , 
杉山 剛 勇 , 杉 由 博 , 鈴木 崇弘 , 鈴木 務 , 鈴木 庫 一 , 
聞 戸 弘 , 関根 幸平 , 関本 秀男 , 染谷 太郎 , 田沢 久 , 
高木 清治 , 高野 勇 , 高橋 茂 , 六 沢 芳郎 , 竹 口 孝男 , 
竹村 節 , 武井 弘吉 , 谷村 実 , 津 吉 幸雄 , 辻野 明 , 
寺沢 義雄 , 戸田 雄介 , 徳永 忠夫 , 名 取 勝 , 名 和 宏 , 
中 鳴 夫 , 中 園 康雄 , 中 野 奇 男 , 中 野平 , 中 村 仁 一 , 
永 友 盛 , 長岡 好文 , 西村 保 郎 , 根本 凡 , 橋本 公 一 , 
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走 井上 頁 雄 , 服部 知行 , 林 悦男, 林 勉 , 番 正 警 , 
東口 寛 , 平岡 寛 二 , 広瀬 理 , 深川 明 , 福田 征治 , 


北条 照男 , 堀江 竜 郎 , 真木 芳明 , 前 田 寛 起 , 革 田 孝 , 
益川 敏雄 , 増田 陽一 郎 , 三 島 則 久 , 三 富 勲 , 南 。 彰 , 
宮口 義 資 , 向井 貞 喜 , 村上 正 作 , 村田 瑛二 , 村田 之 利 , 
矢井田 光一 , 柳 浦 嘉 紀 , 山内 克也 , 山下 稔 , 山 下 和裕 , 
山田 寿夫 , 山本 隆夫 , 山本 達二 , 渡辺 功 , マテ イプ 
スキ ーー) = ペー ジジ ND レ 
准 員 (32 名 ) 井川 叫 保 , 池田 文昭 , 磯 前 則 光 , 
上 上 田 正雄 , 内 田 陽 一 , 内 海 博 豆 , 大 美 重 徳 , 栗原 忠正 , 
河野 高三 , 佐久 間 清 , 鈴木 桂 吾郎 , 副島 健次 郎 , 高杉 
信男 , 高橋 仁 , 滝上 兵 一 , 武内 良文 ) 谷 一 成 , 辻 
野 慎也 , 坪 根 剛 , 中 田 浩一 , 仲村 達郎 , 永井 勲 , 
西村 一 郎 , 野崎 岡 哉 , 藤田 俊男 , 松島 上 之 , 峰 尾 欲 士 ) 
百瀬 典 示 , 森田 瑞 三 , 森村 卓 旨 , 門馬 勝 , 和田 正道 , 


調査 委員 会 記事 


調査 研究 委員 会 
照明 技術 委員 会 (10 月 18 日 ) 
1. 池田 委員 よめ 75 周年 記念 出版 に つい て 要項 を 
説明 , 照明 部 門 の 項目 に つい て 協議 し た 。 
執筆 項目 執筆 依頼 予定 者 を 下記 の よう に 決定 し 


た 。 
1. 総説 池田 委員 長 
2. 照明 の 基礎 
2・1 照 明 理 論 そ の 他 の 記載 事項 
室井 徳 巡 氏 (日 大 ) 
2:2 色 彩 東 。 発 氏 (東芝 ) 
3. 光 源 
3.1 電球 下 熱 矢島 林 次 郎 民 (東光 ) 
3-2 放電 灯 坦 
0 A 常 克 民 (東芝 ) 
4. 照明 器具 小原 清 成 民 (東芝 ) 
に 人 
5-1 屋内 照明 笠原 裏 氏 (東芝 商事 ) 
5:2 屋外 照明 谷田 見 健一 氏 (東芝 商事 ) 
6. 放射 の 応用 岡田 喜 義 氏 (松下 ) 


7. 照明 普及 活動 その 他 熊 岡 誠一 氏 (照明 学会 
合計 ペー ジ 数 33 
2. 37 年 慶 版 年 報 項目 執筆 依頼 予定 者 を 協議 の 結 
果 , 下記 の よう に に 決定 し た 。 


1. 照明 の 基礎 
1・1 照明 理論 室井 徳雄 民 (理大 ) 
2 名 秘 森 礼 放 民 ( 東 導 ) 

2 放 源 
2・1 邊 熱 電球 宮本 静夫 氏 (電球 協会 ) 
2:2 けい 光 放 電 知 魚 山 押 氏 (東芝) 
2・3 水銀 和 大 須賀 知 要 氏 (和光 ) 


2・4 その 他 の 放電 灯 人 亀山 押 氏 (東芝 ) 
2.5 EL ポ ぉ よび その他 の 光源 

石川 太郎 氏 (名 大 ) 

3. 照明 器 具 十 合 二 民 ( 細 具 工業 会 ) 


下 和 36 年 12 月 (J.L.E.E.J.) 


4. 照明 施設 
4…1 屋内 照明 笠原 府民 (東芝 商事 ) 
4・2 屋外 照明 族 沢 昭 氏 ( 小 系 ) 
(新設 )5. 放射 の 応用 佐 土 根 範 次 氏 
合計 ペー ジ 数 10 


3. 技術 委員 会 行事 と し て 

東京 文化 会 館 ・ ペ パレ ス ホ テ ル ・ ミ カド な ど 見 学会 を 
37 年 2~3 月 中 に 実施 で きる よう 幕 事 さ で 立案 する 。 

4. 技術 線 説 と し て “ 高 出力 けい 光 放 電灯 た に っ い 
て ” を 執筆 依頼 する 。 執 筆者 に つい て は , 笠原 氏 に 問 
合せ 決定 し 事務 局 よ り 依 頼 す る 。 

電線 技術 委員 会 (8 月 18 理 ) 

1. 委員 の 任期 満 了 た に ともない, つぎ の 各氏 が 新 委 
員 と し て 紹介 され た 5。 

斎藤 委員 (藤倉 電線 ), 的 場 委員 (東電 ), 藤原 委員 
(明電舎 ), 朴 木 委 員 ( 通 研 ) 

2. マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 は 策 38 回 (7 月 
22 日 ) で 終了 し , 前 回 資料 の 第 三 読 会 案 を 修正 し て 
9 月 来 ま で に 完了 の 予定 で ある 5 

結果 は デー タプ ブッ ク の よう た な 出版 物 が ほし いと いう 
声 も ある の で , この 方 法 に つい て 検討 中 で ある 

3. 75 周年 記念 出版 に つい て 

電線 技術 委員 会 で は 電線 3 社 委 員 に 執筆 を 依頼 し , 
9 月 15 日 まで K 項 目 ・ ペ ー ジ ・ 執 筆者 を 学会 に 送付 
する に た と 0 で し た 6 

電力 応用 技術 委員 会 (9 月 29 日 ) 

1. 前 回 議事 録 の 確認 

2. 委員 長 よ り 75 周年 記念 出版 物 幸 筆 者 一 覧 表 を 
編修 委員 会 へ 提出 し た 和 旨 報 告 が あっ た 。 
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3. 武 奏 員 より 製鉄 工業 専門 委員 会 に つき 報告 が あ 
っ た 。 

4. 講 宗 村 委員 0 防食 専門 医員 会 I で 7 ンク ケー の 
方 法 , その 他 を 討議 し た 旨 報 告 が あっ た 。 

5. 荷役 機械 た つき 問題 点 を 討議 する 懇談 会 を , 本 
腔 中 会 委員 馬 電 所 生生 衝 諾 2 生計 用 店 る の 
他 愉 * 集 ま 0 米 た る 山 茹 128 導入 誠 2 若 9 

放電 専門 委員 会 (11 月 16 日 ) 

〇 ビニ = ニル テー プ に 対す る コロ ナ 作 用 (岡本 英夫 氏 
電力 中 研 ) 

〇 ボイド 放電 に お ける コロ ナ 試 験 と tan0 試験 の 関 
係 (井関 昇 氏 富士 電機) 

⑤1 期 月 13=4 填 団 開 座 の 箱 放 電 光量 の > ポジ 
ッ ム に 対す る 概要 の 説明 (高津 清 一 氏 運 研 ) 

な お 半 放 電 研 究 グ ルミ テグ で は 12 且 9 暫 電気 クラ 
プ ブ 講 堂 に お いて 「 高 速 気流 中 に お ける アー ク 現 象 」 の 
シン ポジ ウム を 開催 する 予定 で ある 。 

電子 管 専門 委員 会 (10 月 24 日 ) 


〇 前 回 議事 録 の 訂正 承認 
O 〇 電子 管 関係 内 外 文献 抄録 の 取扱 い 内 容 に つい て , 
その 範 囲 を 討議 し た 。 


RRA 
1960 年 度 マ イク ロ 波 管 ( 磁 電 管 , クラ イス トロ 
ン ) の 進展 


講演 者 佐藤 吉 挟 (日立 中 研 ) 

O60 RC TE ググ ンジ 
な どの マイ クワ コロ 波 管 に 関す る 新しい 研究 発表 , よび 
新 発 表 の も の に つい て 講演 が あっ た 。 

電子 管材 料 専門 委員 会 

(OR 2 

O 〇 O 講 演 直接 発電 の 近況 今井 委員 ( 通 研 ) 
直接 発電 の うち で 現在 ある 程度 実用 の 域 た 達し て い 
る の は , 太陽 電池 ・ 熱 電気 発電 回 ・ 熱 電子 発電 器 ・ 磁 
気流 体 発電 機 お よび 燃料 電池 で ある が , これ ら の 動作 
原理 , 実際 的 な 構造 ・ 効 率 ・ 用 途 な ど と につい て 詳細 な 
説明 が あっ た 。 

O 講 演 欧洲 帰 朝 談 伊 地 山 委員 長 (日立 ) 
計測 材料 専門 視察 団 の 一 員 と し て 6 月 下旬 より 欧洲 
各地 の 研究 所 ・ メ ー カ な ど を 調査 見 学 し た 結果 の 報告 
が あっ た 。 

19 明 22 回り 

〇 講 演 油 拡 散 ポ ンプ に 油 吸 着 ト ラッ プ を 併用 

し た 超 高 真空 装置 菊 藤 委員 (東芝 ) 

活性 炭 ・ 活 性 アル ミナ ・ モ レキ ラシー プ ブ ・ 多 孔 質 マ 
グ ネ シア ・ 石 綿 板 ・ イ ソラ イト な どの 無機 物質 を 吸着 
剤 に 使用 し た トラ ッ プ を 用 いる と , 油 お よび その 分 解 
物 が 吸着 され る の で , 室温 で 容易 に 10-810 コ mm 
Hg の 高 真 空 が を られ る 。 こ と これら の 現 着 剤 の 性 能 を 到 
達 真 空 度 , 粉末 の 飛散 性 , 高 真 空 の も どり 上 呉 合 な どの 
面 か ら 比 較 検 討 し た が , さら に ポン プ 油 の 影響 や 空気 


(RSS) 


を 排気 し た と き の 影 響 な ど に つい て も 調べ た 。 

変圧 器 専 門 奏 員 会 

(10 月 18 昌 ) 

O 〇 古い 変圧 器 の 絶縁 材料 の 重合 度 の 測定 結果 が 報告 
さき eS 

〇 試験 指針 に つい て は 第 ユー3 編 を 合わ せ , 間 式 は 
除い て 油 入 変圧 器 試験 指針 と し て まとめ る こと と し , 
宗 の 読み な な ボ おじ を 行ない 6 剤 まで の 訂正 を 人 7 な っ 
た 。 

(PAP AH) 

〇 超 伝 導 変 圧 器 の 可能 性 た に っ つい て の 文献 が 紹介 され 
た 。 

〇 電圧 が ゆがん だ 場合 , 無 負 荷 損 の 正弦 波 へ の 換算 
式 を 確認 する 実験 結果 を の べた 文献 が 紹介 され た 。 

〇 変圧 器 試 験 指針 の 策 7 剤 イン ピー ダン ス 試 験 に つ 
いで 容 識 人 だ 。 

誘導 機 専門 委員 会 (10 月 25 日 ) 

O 〇 誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 に つい て 

誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 た 関す る 技術 報告 草案 の 審議 を 
行ない , と くに “ 漂 遊 負荷 損 の 分 株” の 項 の 検討 を 行 
5 た 

通信 専門 委員 会 (10 月 31 日 ) 

〇 電力 用 通信 用 語 の 審議 ( 策 1 回 ) 

用 語 の 統一 お よび 解説 を 行なう こと と し , その 範 
囲 よ び 作 成 方 法 な ど に つい て 審議 し た 。 

〇 電力 線 搬送 用 結合 装置 の 審議 (第 1 回 ) 

(i) 電力 線 搬送 用 結合 装置 た 関す る いま まで の 
問題 点 , 国内 お よび CIGRE た に お ける 規格 統一 た に 関す 
る 状況 な ど を 審議 し た 。 

(ii) 結合 装置 仕様 基準 の 幹事 案 を 作成 し , 次 回 よ 
りさ で れれ に まっ で 衝 寺 傘 こ e 証 必 た 。 

〇 各社 た お ける 結合 装置 の ヒュ ー ズ 断 の 状況 を 次 正 
で 提出 則夫 識 まる eS 

通信 専門 委員 会 ・ 給 電 専 門 委員 会 

合同 幹事 会 (11 月 7 日) 

〇 テレ メー タタ 衝 流 周波 数 に たつ いて, 通信 委 の 提案 と 
給電 委 の 結論 に 相 異 が ある た め 意 見 を 交換 し た 。 

結論 を し て 通信 委 は 標 薄 を で きる だ け 少 な くし た い 
と の 主旨 か ら , 10~30c/s を 除き 12~24c/s と 20~ 
30c/s の 2 通り と し て 提案 する 方 向 と 進め る こと と な 

固体 電子 応用 専門 委員 会 (10 月 23 日) 

O1961 年 8 月 21~23 日 コン ウッ ウル 大 学 で 開か ふれ た 
光電 導 の 国際 会 議 の 内 容 を 三橋 広 二 (NHK 技研 ), 大 
足 正 実 (松下 電器 東 研 ) の 両氏 に 説明 を 願い か つ 光 
電導 の 最近 の 考え 方 の 方 向 を 話し て も らい 討論 し た 。 

誘電 加熱 専門 委員 会 

(10- 月 25 下 9 

O 〇 ベー クラ イト 成形 粉末 の 高周波 予熱 

右 炭 酸 系 樹脂 の 高周波 予熱 た 関す る 実験 報告 が 篠原 


81 巻 .879 号 " (Dec. 1961) 


電 気 学 


委員 より 提出 され , 実用 的 な 加熱 周波 数 と し て は 20 


ー~30 メガ サイ クル 程度 が よい と と が 示さ れ な た 。 

O 〇 委員 会 運営 に 関す る 件 

誘電 加熱 専門 委員 会 の 取り 扱い 内 容 を 拡張 し , 誘電 
物質 に 対す る 誘導 加熱 の 応用 を 含め た 委員 会 に と に したら 
どう か と の 発言 が あっ た 。 

(TOME 

O 〇 ベー クラ イト 成形 粉末 の 高周波 予熱 の 検討 
篠原 委員 より 提出 され た 実験 報告 に つい て 検討 し た 


~ー タブレット の 加熱 温度 むら に 及ぼ す 水 分 の 影響 に つい 


半 宇和 秋 で 議 次 永光 。 

O 〇 国際 電熱 工学 会 議 提 出 論文 の 件 

わが 国 の 高周波 加熱 の 使用 現状 に 関す る 論文 は , 提 
Oe 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 

開閉 サー ジ 分 科 会 (10 月 18 理 ) 

〇 本 分 科 会 の 調査 方 針 が 確認 きれ た 。 

O 〇 O 面 電圧 試験 の 意義 に 関す る 草案 が 山本 民 (東芝 ) 
まり 提出 され 討 導 が 行わ れれ た が ざら ご 分 舞 人 2 て 
検討 し , 次 回 その 結果 を 審議 する こと と な っ た 。 

O 〇 気 中 長 ギ ャ ッ プ の 放電 電圧 試験 結果 な ら び に 緩 波 
頭 波 V-t 特性 の と り 方 に つい て の 資料 が 代 川 民 ( 日 
立 ) よ り 提 出さ れ , 審議 が 行なわ れ た 。 

O 関 連 あ る ソ連 の 文献 な ちび に IEC 関係 の 情報 が 
紹介 きれ た 。 

直流 き 電 回 路 保 護 方 式 専門 委員 会 (10 月 16 日) 

〇 直流 き 電 回 路 保護 の 実態 調査 の 方 法 た ついて, つ 
ぎの 事 が ら を 討議 決定 し た 。 

(ji) 事 砂 区 問 の 両端 の 変電 所 の 電流 と 変成 機 の 内 
部 抵抗 と の 関係 お よび 事故 電流 計算 図表 の 種類 

(i) 事故 電流 計算 の 基 と すべ き 変 成 機運 転 容 量 の 

決定 

( 近 ) 実態 調査 作製 要項 

(jv) 実態 調査 の 計算 方 法 , 計算 例 お よび 記載 例 

(v) 実態 調査 の 依頼 文 

電気 設備 防食 専門 委員 会 (9 月 29 日 ) 

〇 化学 工場 な ど に お ける 電気 設備 の 腐食 に よる 被 害 
と , 腐食 性 を ん 囲 気 の 実態 調査 を 行なう に あたり , 調 
査 ア テ ジ ケ ー ド の 様式 , 依頼 状 な ら び に 依頼 先 に つい て 
検 計 し た 8 

アンケート の 様式 に っ ついては, 原案 を 数 項目 修正 し 
た が , その 様式 は 調査 結果 の 価値 を 左右 する も の で あ 
る か ら , 修正 案 を さら に 次 回 委員 会 で 検討 し , 完 壁 を 
期 絆 る さと に た 。 人 作 頼 療 ば 奈 近 安 計 凍 三 修 呈 て て 
承 を を た 。 依頼 先 に つい て は , あら か じ め 使 用 者 の 所 
属す る 協会 な ど を 通じ て 非 公 式 な 推 せ ん を 受け , 次 回 
委員 会 避 決 穫 す る と (ご した 。 

高安 定 発 振 器 専門 委員 会 (10 月 24 日) 

〇 水銀 リレー お よび 電気 抵抗 ブリ ッ ジ を 使用 し た 恒 
温 そ を そう の 外 温 補償 法 ・ 性 能 ・ 測 定 法 に つい て 説明 し た 
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( 此 田 委員 )。 

〇 連続 制御 式 恒温 そう の 原理 ・ 構 造 ・ 尾 衣 た に つい て 
説明 し た (水谷 委員 )。 

O 〇 バイ メタ ル 式 恒温 そう の 設計 法 に つい て 説明 し た 
(高原 委員 )。 

O 〇 計量 研究 所 の 測 長 ・ 質 量 ・ 宣 力 絶対 測定 ・ 測 温 関 
係 の 見 学 を 行なっ た 。 

核 融合 専門 委員 会 (10 月 26 日) 

O 三 好 義 章 氏 (住友 電工 ) より , 高温 面 熱 材料 セラ 
ミッ ク お よび サー メッ ト に つい て の 講演 が 行なわ れ 
た 。 

【 内 容 】 

(i) 代表 的 セラ ミッ ク の 特長 と 応用 

( 和 ) ザー メド の 製 潜 

( 近 ) 種々 の 金属 基 サ ー メ ッ ト の 特長 と 応用 

(iv) 粉末 や ゃ や 金 に よる 超 耐 熱 材 料 の 動向 

〇 長谷川 太郎 氏 (住友 金属 ) より , 高温 金属 材料 に 
つい て の 講演 が 行なわ れ た 。 

【 内 容 〕 

(i) 事 合 金 

(ii) 一 般 工 業 用 金属 材料 

(i) 面 火 金属 

(iv) コロ ン ビ ヤヤ 金属 

〇 矢野 委員 より , 原研 た に た お ける MHD 発電 実験 結 
果 中 つい NI で 坦 告 が 入れ 6 

原子 力 計 測 専門 委員 会 (10 月 31 理 ) 

O 〇 加藤 氏 (東大 生産 研 ) か ら “ ト レー サ 技 術 か ら み 
た 放射 線 計 測 器 の 問題 点 " と し て 線 源 な ら び に 各種 測 
定 器 に 要求 され る 諸 性 能 た つい て 報告 が あっ な た た 。 

〇 電気 専門 用 語 に 採用 する 放射 線 関 係 用 語 の 選定 方 
針 を 決め た 。 

原子 力 発 電 所 制御 専門 奏 員 会 (10 月 26 日 ) 

O 〇 原子 力学 会 炉 物 理 分 科 会 に 提出 され た 論文 の 検 対 
を る た 

(i) 日 本 原子 力 事業 

空間 に 依存 する 原子 炉 カ イネ ティ ックス (1) 2 群 理 
論 に よる 原子 炉 カ イネ ティ ックス の 一 考察 

O 〇 住田 氏 (原研 ) に よる JJR-1 の 伝達 関数 の 測定 
お よび 雑音 解析 た に っ つっ いて, スラ イド を 用 いて 解説 が あ 
7G 


査 会 


電気 規格 


規格 役員 会 (10 月 18 日 ) 

1. 前 回 議事 録 を 朗読 , 承認 きれ た 。 

2. 報 人 

(1) 電気 学会 専門 用 語 集 「 増 幅 発 電機 編 」「 電 気 
炉 編 」 が 制定 , 出版 され る こと に な っ た 。 

(2) 事務 所 の 移転 ・ 拡 張 に っ つい て 報告 が あっ た 。 
@3) 学会 で は 放 き の た び 親 桜 井 資 金 上 を 設定 5) 
電力 技術 に 関す る 国際 会 議 の 出席 者 に 補助 金 を 支出 す 
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る こと に な り , その 規程 下 お よび 細則 の 説明 が あっ た 。 
な お , IEC 関係 の 出席 者 は , 本 会 が 推 せ ん する こと 
な る 


3. 規格 委員 の 変 頭 に つい て 

下記 の と お り 変 更 が 承認 され た 。 
ヽ 、 (三井 鉱 瑞 ) 木村 伊 短 夫 一 旦 野 

(中 部 電力 ) 佐竹 義 美 一 福西 道雄 
(北陸 電力 ) 長坂 外 ニ 森本 
(関西 電力 ) 山根 宏 っ 稲田 吉 
また , 鈴木 理事 が 試験 所 を 退官 され た の で , 計測 器 揚 
当 の 理事 の 後任 を どう する か , 中 路 理 事 と 相談 の 上 , 
次 回 ke 決定 お る 記 See 

4 常置 委員 会 奏 員 の 変更 

機器 常置 委員 会 より , 下記 の 変更 吊 し 出 が あぁ り 承 認 
され た 。 

茂木 明 一 森 英夫 ( 電 試 拠 器 部 長 ) 

5. 昭和 37 年 度 予算 計画 に つい て 

学会 理事 会 に お ける 第 一 次 予算 草案 で は , 資料 代 の 
増加 , 央 費 な どの 値上げ を 考慮 し , 261 万 円 (36 年 度 
に 比 し 49 万 4 千 円 の 増 ) 計 上 され た 上 旨 報告 が あり , 次 
回 まで に 検討 の 上 , 希望 が 放 応 流 申 し 理 る た と と や た 。 

積算 無効 電力 計 標 準 特別 委員 会 (11 月 9 理 ) 

筑 3 回 本 委員 会 ・ 策 7 回 幹事 会 の 検討 結果 に も と づ 
いて 作製 し た , 積算 無効 電力 計 策 三次 案 の 審 議 を 行 な 
っ た 。 審議 の 結果 , 重要 変更 は な か っ た の で , 幹事 
の も と で 策 三 次 案 の 検 討 結果 を も と に し て 暖 終 案 を 作 
成す る こと と し , 委員 会 の 審議 は 一 応 打 ち 切 る こと に 
だ 。 

水車 標準 特別 委員 会 

(EA 月 25 洛 邊 1) 

前 回 に と ひきつづき 水車 効率 試験 方 法 の うち , 有効 落 
差 の 測定 方 法 の 審議 を 行なっ た 。 電力 中 研 推 奨 方 法 と 
村上 きき ので ある SN 

(i) 上 水 そ う お よび 放水 路 の 水位 測定 用 の ピッ 
ト の 寸法 お よび うき の 寸法 を 窒 な た 8 

(ii) 水車 出口 の 圧力 水頭 は 放水 路 ま た は 吸出し 管 
出口 た に お ける 水位 を 測定 し て 求め る こと と し , 吸出し 
管内 の 圧力 を 測定 する 方 法 は 削除 し た 。 

前 回 配布 され た 量 水 せき 法 お よび イン デック ス 法 に 
続い て , 差 圧 ギブ ソン 法 の 起草 委員 案 が 配布 され , 各 
委員 の 意見 は 12 月 15 日 まで に 提出 する と こと と な っ 
た 。 

(1 月 2 多 條 吉 ) 

〇 有効 落差 の 測定 方 法 の うち , 保留 と な っ で いた 水 
圧 取 出 孔 の 形状 を 決定 し た 。 

O 〇 流量 測定 法 の うち , ピトー 管 法 の 審議 を 行なっ 
た 。 (a) 測定 誤差 は 少なくとも を も IEC 規格 の 程度 記す 
ご と と じ た 9。9(b) ビビ ド = 管 形 糸 ば 規格 避 大 て 挫 疾 すず 
も の に 限る こと と し , 受入 試験 用 と し て 好ま し く な 
いも の は 除く こと と し た 。 (c) ピトー 管 を 個々 に 検定 
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する と と は 困難 な の で , 寸法 ・ 形 状 を 規定 し て , 検定 
は 条件 と し な いこ と と を 原則 と し て 規定 化す る こと と し 
た 。(d) 測定 の た め の 最小 流速 は 1.0m/s 以上 と し 
た 。(e) 静 圧 測定 は 管 壁 静 圧 孔 に よる の を 原則 と し 
た 。 
直流 機 標準 特別 委員 会 

(@ IO 

〇 第 2 剤 の 審議 を 完了 , 第 5 剤 の 審議 に は いっ た 。 

〇 二 重 電 機 子 構造 の 定義 に つい て は , 次 回 まで 保留 
と し , 複 電動 機 駆動 方 式 は 記載 し な いこ と と し た 。 

〇 基 漠 周 囲 温 覧 で 水冷 式 お よび 油 冷 式 の 項 は 削除 

し , 温度 測定 法 で は 埋 入 温度 計 法 に は ぁ れ な いこ と と 
し た 。 丘 抗 法 で ヵ カ を 巻 線 温度 と する か どう か は , 次 
回 まで の 検討 事項 と し た 。 

〇 第 2 剤 関係 の 修正 ・ 追 加 の 項目 は , 次 回 より 修正 
案 記 で 検 詩 る 計 寺 e083 

(EE 

〇 策 5 章 温度 の 審議 を 継続 し た 。 

〇 拓 抗 法 で の zt は 巻 線 温度 と する こと こと と し た 。 

〇 軸受 の 温度 上 昇 限 度 で 強制 給油 の 場合 や 耐熱 グリ 
ス の 場合 の 温度 の 規定 化 が 要望 され た が , 状 勢 を まっ 
で 保留 ど 尼 な だ 。 

O 〇 5,000kW 以上 に 対す る F, 昌 種 絶 の 例外 は 
傑 刻 ぞ じ , 再 検討 する ご と と 形 た 。 

〇 暖 高温 度 上 昇 の 測定 で , 外 そ う 法 を 注 に 入れ る か 
どう が か に つい で 答 度 検 評論 きき と Ss 

静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (10 月 18 日) 

O1961 年 度 下 EC 会 議 議事 の 報告 が あっ た 。 

〇 1958 年 1961 年 の IEC 変圧 回 規格 改訂 の 経過 
と 1962 年 度 会 議 に こと り 上 げ ら れる 問題 点 を 検討 , 明 
年 度 も 適当 な 変圧 器 関 係 者 に 出席 を 依頼 する こと と し 
た 。 

つ 〇 TEC 改訂 案 審 議 も ほぼ 最終 箕 階 に 近づい た と 思 
われ る の で , 最終 改訂 案 を 骨子 と し て EC 変圧 吉 規 
格 案 を 幹事 が 作成 する こと に な っ た 。 

半導体 整流 器 標 準 特別 委員 会 (10 月 23 理 ) 

〇 効率 ・ 力 率 , お よび 電圧 変動 率 に 対す る 扱い 方 を 
検討 。 

〇 前 回 に と ひき っ つづき 資 料 No.65 の うち , 下記 を 審 
議 た 。 


37 絶縁 面 力 試験 
3・8 和裕 度 
3・9 端子 記号 且 よ び 禁 准 結 線 図 


3:10 銘板 に 記載 すべ き 事 項 


3…11 婦 会 また は 注文 の 際 に あげ る べき 事項 
4 一般 
42 半導体 整流 スタ ッ ク の 順 電 圧 降 下 試 験 


避雷 器 標 準 特別 委員 会 (10 月 26 理 ) 
〇 避雷 器 標 准 規 格 第 四 読 会 案 の 訂 正 ・ 追 加 事 項 を 対 
議 し た 。 洗 損 試験 ・ 特 別 動作 責務 試験 ・ 放 電 面 量 試験 
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に つい て も , 一 雇 結 論 達 し た の で , 本 案 の 審 議 を 終 
『 了 する こと と と し た 。 次 回 委 紅 会 まで に 策 五 読 会 案 を 作 
成 し , 各 委 員 に 配布 し 検討 願う こと と な っ た 。 

〇 富士 電機 の 新 形 避雷 器 HF 431 形 の 試験 結果 な ら 
びに 明電舎 の 避雷 器 放電 電流 記録 装置 に つい て , それ 
ぞ れ 紹介 が あっ た 。 

回 転機 標準 特別 委員 会 (9 月 19 理 ) 

OIEC TC 2 Rotating Machinery より の 照会 の (2D 
Secretariat 4) の 件 

内 蔵 空気 冷却 器 の 水量 と 入口 ・ 出 口 の 水温 の 差 か ら 
発電 機 の 損失 を 算出 する 原案 を 審議 し て , 温度 差 を 1 
% 以内 の 確度 で 測定 する 点 と , 空気 冷却 器 以 外 を 通っ 
て 放散 され る 熱量 が 不明 で ある 点 と を 指摘 する 回 答 を 
由 す で と で 

〇 回 転機 の 分 類 の 件 

JEC-146「 回 転機 一 般 」 の 回 転機 の 分 類 の な か に, 
開放 内 圧 防爆 形 を 加え を, 内圧 防 械 形 を 全 閉 内 圧 防 爆 形 
と 改め る こと に 決定 。 実施 の 時 期 は 未定 。 

保護 継電器 標準 特別 委員 会 (11 月 15 日) 

OIEC の Document 41 (Sec.) 6 た 関す る 国内 委員 
会 回 答 を 前 回 の 本 委員 会 の 結論 に より , IEC に 提出 
し た 旨 , 委員 長 お よび 幹事 か ら 報告 きれ た 。 その 後 
JEM-1147 | など を 参照 じじ ながら, JEC 原案 を 導 議 し ; 
応 動機 構 に 関す る 用 語 は 一 段落 を 見 た 。 可動 鉄心 形 は 
動作 原理 的 分 類 に より 用 語 の ほか , 構造 的 分 類 に よる 
者 語 が 細分 類 の 形 で 考え られ る る が, 討議 の 結果 , 後 者 は 
省く こと と し た 。 審議 は 保護 に 関す る 用 語 に 進み , 欠 
祖 保 護 と 断線 保護 の 差異 , 主 保護 と 設備 保護 の 定義 な 
ど だ 討議 の 中 心 と な っ た 。 な お , 断線 保護 な る 用 語 Y 
電 除 する ご と と し な た 。 

気 中 し ゃ 断 器 小 委 員 会 (11 月 20 日) 

OJEC 91 改訂 寄 審 議 

各 メ ー カ の 直列 過 和 電流 引 は ず し 装置 の 限 時 特性 に つ 
いて 紹介 。 

直列 過 電 流 引 は ず し 装置 の 限 時 特性 標準 案 を 検討 の 
征 決 定 。 

IEC 水 タ ー ビ ン 合同 委員 会 (11 月 20 理 ) 

©⑧ 二 EC 本 部 より 送 仁 され た 水 ター ビン ガバ ナ の 准 
議 方 法 に っ いて 討論 し , 次 回 まで に 各 委 員 が 充分 検討 
3 る oOo 

〇 こと の 委員 会 は 電気 学会 ・ 撲 械 学会 合同 の 委員 会 で 
あり , 運営 規程 が な い の で , そ の 原案 に つい て 審議 し , 
次 回 まで に さら に 幹事 が 案 を ね る と こと と な っ た 。 


昭和 36 年 12 月 (J. エ LEE.J.) 
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試験 電圧 標準 特別 委員 会 
絶縁 試験 法 小 委 員 会 (B) (10 月 17 日) 
「 衝 撃 電圧 測定 用 分 圧 器 に 関す る 技術 報告 」 の 原案 
(2) の 審議 を 行ない 』 第 二 次 審 議 を 終了 する 。 
「JEC-107 衝撃 電圧 ・ 電 流 測 定 法 の 改正 案 ]」 の うち 
分 流 器 に よる 衝撃 電流 の 測定 の と と ころ を 審議 する 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


電鉄 小 委 員 会 (9 月 13 日 ) 

〇 総会 提出 資料 の 検討 を 行ない , 「 地 下 鉄 定 電 流 試 
験 」「 了 線 材料 の 腐食 調査 」 の 二 っ を 提出 する と と と し 
た 。 

〇 来年 度 研究 予定 課題 は 

1. 電鉄 か ら の 漏れ 電流 軽減 と 関す る 調査 研究 

(a. 基準 の 検討 , b. 地下 鉄 の 問題 , c. 交流 電化 ) 
2. 軌 章 材 料 の 了 項 食 に 関す る 調査 研究 

3. 票 線材 料 の 防食 に 関す る 調査 研究 

〇 この ほか , 地下 鉄 1 号 線 の 帰 線 相互 接続 に と も な 
う 電 気 的 障害 発生 の 問題 , 電車 線路 近く の 送 油 管 に 対 
する 安全 策 , 架線 材料 の 防食 を その他 に 関し て 研究 を 行 
ES 

0) 

〇 は じ め に 星野 主査 より 昨夜 行なわ れ た 本 委員 会 昭 
和 35 年 総会 の 報告 が あり, 第 2 小 委員 会 の 36 年度 
研究 調査 項目 は , 1. 電鉄 か ら の 漏れ 電流 軽減 と 関す る 
調査 研究 , 小 項 目 と し て (a) 基準 の 検討 (b) 地下 鉄 の 
諸 問 題 (c) 交流 電化 , 2. 軌道 材料 の 防食 に 関す る 調 
査 研 究 , 3. 可 線 材料 の 防食 に 関す る 調査 研究 を 行 な 
2 0 

今日 は 総会 提出 資料 の 地下 鉄 新 線 建設 時 の 定 電 流 
試験 , お よび 吉 線 材料 の 腐食 調査 に つい て 報告 討論 , 
地下 鉄 国 な ら び に 構造 , 伊 豆 急 行 線 新 線 の 定 電 流 試 験 , 
熱海 市 街 の 電 食 基本 構造 , 名 古屋 地下 鉄 開 通 に と も な 
う 電 食 影響 調査 報告 が あっ た 。 

ケー プル 小 委員 会 (11 月 15 日 ) 

〇 電力 ケー ブル の 防食 層 ・ 鉛 被 誘起 電圧 な どの 問題 
点 た 臣 連 し て 関西 電 食 防止 対策 委員 会 の 単 心 ケー ブル 
防食 小 委 資料 , 運 研 で 行 な あ ちあ れ た ネオ プレ ン 防 食 層 の 
劣化 試験 結果 な ど が 報告 され た 。 符 海 市 の 電 食 基本 構 
造 , 名 古屋 地下 鉄 の 電 食 に 対す る 影響 な どの 報告 も 行 
な われ た 。 こ の ほか , 資料 に と も と づい て 交流 腐食 の 問 
題 点 , 地下 埋設 管 の 対地 電位 に よる 腐食 原因 の 判別 の 
方 法 な ど た に た つい て 審議 が 行なわ れ た 。 
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和 36 年 支部 大 会 講演 題目 


電気 四 学会 北海 道 支部 連合 大 会 


志 日 昭和 36 年 10 月 26 日 , 27 日 会 場 札幌 市 民 会 館 会 議 室 


特 別 講 演 


i ララ ンズ ペペ ジテ ッ ト に つい て ee 三浦 


電力 ・ 照 明 部 門 


A- 1. アン ピ ポ ー ラ 拡散 系 数 の 測定 … ee 本寺 
A- 2. 放電 間隙 の 電圧 対 放 電 率 特性 に つい て 

… 田 頭 博昭 ・ 坂 本 
A SEMAEIE En TA 2 FORE 


… 田 頭 博 照 ・ 坂 本 三 


A- 4. 小 突起 付 間隙 に お ぉ ける 非 照 射 時 の 長い 破壊 遅れ 


政義 


B- 7. マイ クロ 渋 回 路 の 一 考察 rememeeereteeeee 小 是 孝 党 
B- 8. 高 信 頼 管 の 試用 成績 た つい で て emereen 表 目 川 毅 
B- 9. トラ ンジ スタ の スイ ッ チ ング に お ける 外部 回 路 の 影 


組 eeeeeeeeee 黒 部 上 頁 一 ・ 近 記 人 息 ・ 山 口 哲郎 
BB-10. パラ メト ロン 発振 器 の 一 解 折 法 一 eeeemeeeeeemm 時 部 上 頁 一 
B-11. 変 定数 回 路 の 解 折 法 ee 田川 邊 三郎 ・ 三 良一 


B-12. Si メサ TR 使用 映像 分 配 器 の 試作 
… 竹 ノ 谷 上 頁 雄 ・ 保 笠 盛 ・ 熊 谷 溢 
B-13. に 0 衝 虹 人 二 本 
B-14. 静止 形 定 周 波 定 電圧 電源 装置 に つい て 
3 … 上 坂井 宏 ・ 松 昌 弘 
B-15. ラジ オ , テレ ビ 共 用 アン テ ナ モ デル 実験 に つい て 
B-16. 垂直 偏 波 と TV 受信 状況 


… 田 頭 博 照 ・ 坂 本 三郎 … 阿 部 勝美 ・ 高 井 。 竹 次 ・ 永 井 吉 夫 
A- 5. 液体 絶縁 物 の 電流 特性 た 及 民 すす 放射 線 の 影響 (トル B-17. 人 入 木 テン テ ナ に 対す る 着 雪 の 影響 
エン 中 に 35S を 溶解 し た 場合 ) …… 坂 二 三郎 ・ 沢 田 間 真 夫 ' … 飛 島 孝三 ・ 進 藤 若 雄 ・ 矢 島 昭三 
A- 6. 低温 と に お ける EL 素子 の 特性 た に つい て B-18. RE Rs 
EE … 坂 本 三郎 ・ 村 松 道 司 ー … 黒 部 貞一 ・ 福 田 長 重 
A- 7. 石油 積 込 時 の タン ク の 帯電 形態 その モデ ル 実 験 第 B-19. 60Mc 帯 に お ける 雪 雑 音 調査 結果 … em 給 野 尊大 
RO … 北 村 正 一 ・ 田 村 行夫 ・ 西 出 雅 B-20. 堂 光 灯 た に よる 雑音 障害 の 実態 に つい て ……………… 斎 藤 。 充 
A- 8. 石油 帯電 測定 用 真 訟 管 電位 計 B-21. お 江 が 本 を 人 き 正 ・ 大 槻 寿 治 
北村 正 一 ・ 田 村 行夫 ・ 西 出 雅 B22 RE 宗 一 
A- 9. ブラ シン の ?ー? 特性 の 整流 特性 た 及ぼ す 影 響 た つい B-28, 」 新型 電 世 機 の 紹介 =. 二 直流 性 早計 . 到 団 . 導 本 感 夫 
に …… 内 藤 正本 B-24. X-60 方 式 … on Ea aitai ede eb oe fos … 高 田 隆志 
A-10. アン プリ ダイ ン 発 電機 の 増幅 特性 た 及ぼ す 電 刷 子 B-25. i Eh Re ……… 浅 利 英吉 
ヤー7 特性 の 影 終 に つい て B-26. トラ ンジ スネ た 
A-11. 高圧 電動 機 回 路 に 謗 起す る 異常 電圧 … 中 村 英夫 ・ 市 村 征 勝 B-27. 生 波 御 移 ペー ズー シン 5 き ご … 座 岡 宏 衛 
A 12. 同期 機 の 等 価 リ アク タン ス に 就 で ee 小池 東 一 郎 
A-13. 負荷 変動 と 系 統 イ ン ピ ー ダ ンス の 取扱 いし につい て … 柴 康 電気 関係 学会 東北 支部 連合 大 会 
A-14. 3 相 4 線 式 中 性 点 単 一 接地 方 式 に ょ る 10.4kV 配 項 日 昭和 36 年 10 月 12 日 ~14 日 会場 岩手 大 学 工学 部 
電 の 問題 点 … 上 田 計 床下 補い 下田 裕 滞 * 雷 基 
A-15. フリ ッ カ ー 基 準 億 なつ いで て errrm 申 村 英夫 シン ポ 2 ) ム 
A-16. 配電 用 変電 所 容 変 時 期 に つい て の 一 考察 …………… 戸 田 一 夫 新しい 自動 制御 技術 
A-17. 水力 発電 用 水車 に 発生 する キャ ピ テ ーション 損傷 に 座長 菊地 正 
A-18. 右左 府 発電 所 水圧 鉄管 の 共振 現象 に つい て ・… … 柳 浦 紀 (等 電位 線 自動 追跡 装置 に お ける 実例 ) 上 山田 業 
A-19. 奥 新 宗 P.S. 制圧 機 の 設置 問題 お ょ び 鉄 管 香 の 検討 に つい て 2 MBM GMI RAT CO 
2 Te nies tan ep don sion eis ingla ws “光田 放 初 倒 軌跡 自動 求 跡 機 … NS 佐藤 茂 信 
A-20. 水力 発電 所 放水 池 水 理系 の アナ コム に ょ る 解 折 例 … 池 田 志 貞 8 1 nae 式 
A-21. 9Co, Cs の 7 線 に よる 散乱 に つい て 4. ン サ あり 重 論 が 半 の 症 表 科 Ru 黄 て 謙次 
"3 … 上 半 本 "三郎 ・ 金 子 良 松 ・ 曽 根 隆 * 
A-22. 定 端 子 電 圧 蛋 MHD 発電 機 ……w 小 沢 保 知 ・ 成 田 正孝 ー 般 講 演 
A-23. 原子 力 発電 所 の 動 特性 解 折 ………… 大 沢 俊夫 ・ 小 山内 正夫 12A1. 試作 電解 筑 に 0 の = 
A-24. 沸 麻 水 型 原子 訪 の 核 設計 計算 emem 小山 内 正夫 - : … 赤 上 陽 出 和男 ・ Ul 時 大 ・ 門 陣 叉 秀 
通信 ・ テ レビ 部 門 a … 赤 上 陽 出 男 ・ 澄 川 晴 大 ・ 門 有 陣 文男 
12A-3, 不 TMKORCGAR ES A1 oat 
B- 1. 方 向 性 結合 型 入出 力 回 路 を も つ 進 行 波 管 に つい て … 小 川 吉 導 … 成 田 裕一 ・ 赤 上 陽 出 男 ・ 門 脇 叉 男 
B- 2. カス ケー ド 型 前 進 波 増 幅 管 に 就 て (本) 12A-4. 二 罰 誘電 体 ( EE NE 
enn …“ ふ …… 黒 部 」 貞一 * 小川 | 喜彦 "若松 7 伸二 る 破壊 現象 a … 且 陣 叉 男 ・ 赤 上 陽 出 田 
B- 3. 静 電 界 集束 電子 ビー ム に お ける “ヘリ トロ ン 波 ” … 和 桜庭 一郎 12A-6. プラ ズ マ を 電極 と し た Ogit' 
B- 4. サイ クロ トロ ン 波 と ヘリ トロ ン 波 …… 桜 庭 一 郎 ・ 青 山 邦昭 非 直 線 的 電気 伝 間 … COTATI … 佐 藤津 
B- 5. 磁 電 笹 の 発振 の 立上り た に つい て mee 黒部 貞一 12A-7. "空気 ・ MR i WBE 
B- 6. Bruide SMIRK <? 7 + > ZIGORY 0 ns … 佐 藤 。 洲 
sneersesese eee see se … 松 本 正 ・ 鈴 木 道 巡 1244 8 コー ン 油 中 の イィ キン 倒立 eR 
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12A- 9. ones 般 縁 油 二 層 誘 電 体 の 12B-42 
電気 伝導 の 観察 … i き 計 雪 佐 蘭 ) つう 社 
12A-10. a つい て eerieee 近 井 正男 12B-43 
12A-11. EE 正 盟 
12A-12. 水銀 一 水銀 コン タク ト に 関す る 二 三 の 実験 
… 佐 藤 寿雄 ・ 高 木 相 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 - 国 夫 12 B-44 
12A-13. td 
… 飯 野 視 之 助 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 国 夫 13B-46 
12A-14. Ki = > 2 7 OM CCO 2) Kin SAMOR EN 
の 開閉 アー ク ) ……… 松 本 侍 良 ・ 新 妻 博道 ・ 真 野 国 夫 13B-47 
12A-15. 数 種 の 零 囲 気 中 に お ける 金銀 合金 コン タク ト の 組成 が 接触 13B-48 
抵抗 に た 及ぼす 影響 …… 野 原 真一 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 国 夫 
12 A-16. EE 13B-49 
… 内 田 攻 視 ・ 相 田 大蔵 ・ 小 池 正純 ・ 河 合 勤 13B-50 
13A-17. ~ 耐 ト ラッ キン グ 性 試験 に 二 け る 三 三 の 問 題 
RS = 襲 登 壮 雅 仁 宮 道央 13B-51 
13A-18. cei eT 能登 文 敏 ・ 国 分 里 葵 
13A-19. 電子管 ガ ダバ ナ の 単独 無 負荷 運転 時 制御 特性 ……… 了 永野 泰男 13 B-52 
13A-20. 絹糸 の 欧 電 気 障害 防止 に つい て (I) 13B=53 
"や … ぷ 庄 田 新 二 * 斎 藤 寿 良 
RA RS 9 ……… 本 郷 忠敬 13 B-54 
13 A-22. 2 Er GRD EAR 1 AEE, RO 2 DE 
故障 時 に お ける 動作 … … 小 林 慌 康 ・ 山 水 秀一 郎 13B-55 
13A-24。 ヒス テリ シス 電動 機 の 特性 た に つい て 13B 56 
(印加 電圧 位相 に ょ る 同期 運転 時 特性 ) …………… 立 田 勝美 
13A-25. 2 相 ヒ ステ リ シ ス 電動 機 の 位 柄 - ト ルク 特性 に つ 13B-57 
いて (0<S<1 に た に 於 ける トル ク に つい て )………… 藤 田 勝美 13B-58 
13A-26. 瞬時 励磁 ヒス テリ シス 発電 機 た に 関す る 一 実験 
肖 井 源 二 郎 ・ 渡 辺 毅 ・ 神 原 隆一 ・ 大 林 光男 ・ 草 刈 逝 13B-60 
13A-27. "抵抗 を 可変 素子 と し た 場合 の 改良 型 ツ ー ロ ン 回 路 
に つい て 澤井 源 二 郎 ・ 宮 了 岡 日 出 勝 ・ 伊 藤 徹 
13A -28. ” 凸 極性 を 持た を せ た ヒス テリ シス 電動 機 ……………・ 湯 井 源 二郎 13 B-61. 
・ 大 林 光男 ・ 神 原 隆一 ・ 渡 辺 毅 ・ 藤 田 勝美 ・ 草 針 迄 
13A-29. ヒス テリ シス 電動 機 の 寸法 比 と 磁 鋼 の 透 磁率 が 思 
転 力 に 及ぼ す 影 細 一 ere 温井 源 二 郎 ・ 永 田 居 閣 13'B =62, 
12B-30. 音声 認識 に 関す る 考察 
< … 邊 薬 ” 成美 ・ 鈴 木 久喜 ・ 大 泉 衣 郎 13B-63. 
12B-3 際 中 採点 法 を と り 入 れ た 母音 の 領域 の 合成 に よる 検討 
小玉 "邦子 ・ 佐 藤 多 恵子 ・ 長 友 和子 ・ 濾 辺 史 ・ 大 和泉 充 郎 13B-64. 
12B-=32. スピ ー カ の 音質 評価 た 関す る 基礎 実験 ee 
曽根 "敏夫 ・ 城 戸 健一 ・ 三 村 恵 元 ・ 松 本 位 平 ・ 榎 本 和裕 13B-65. 
12B-33. 立体 再生 音 場 の 物理 侯 特 性 と 主観 的 特性 の 関連 た 関 
する 一 実験 …………… 移 沢 武 三郎 ・ 城 戸 健一 ・ 二 村 中 元 13B-66. 
12B-34. スピ ー カ の 指向 性 制御 た 関す る 一 実験 
… 藤 本 正 央 ・ 和 柳沢 式 三 郎 ・ 城 戸 健一 ・ 二 村 忠 元 13B-67. 
12B-35. EMSAM OR LTR 
… 申 鉢 定 紀 ・ 城 戸 健一 ・ 二 村 忠 元 13B-68. 
12B-36. A sett pa Nd Se NE 
記 記 … 城 戸 健一 ・ 曽 根 敏夫 ・ 三 村 忠 元 12€-69 
・ 小 川 康男 ・ 松 本 「 短 平 ・ 榎 本 裕 12C -70. 
12B-37. スチ フネ ス を 付加 され な た 横 振動 細 棒 : 12C 71. 
ee で 同 直 部 千春 ・ 近 野 放 有 正 
12B-38. FEAT SRT TGS OR 12C-72. 
… … 永 井 健三 ・ 岩 崎 「 俊一 ・ 津 田 英俊 
12B-39. 反射 形 ク ライ スト 鐘 12C ~73. 
aB 40 ANF MMR Eo RMS REL RR 12C-74. 
ビー ム 申 の 窪 間 電荷 波 … … 究 倍 。 利 ・ 小 池 勇 三郎 ・ 
12B-41. onoioie tober 
ee … 福 田 ) 幸 賀 ・ 模 戸 健一 ・ 鈴 木 道 也 12C ~75. 
中 科 褒 3608 生 12 CIE J 5) (143) 


五 十 農 秀 二 ・ 岡 田 文明 ・ 長 谷川 太郎 
10Gc 帯 に 於 ける Diode の @ の 値 の 測定 
CL … 田 中 末 雄 ・ 堀 江 重 俊 
メー サー 用 結晶 チル "(TiO。: Cr) の 電子 スピ 


ン 磁 気 共鳴 吸収 た つい て 了 E い ……… 内 田 英 成 ・ 稲 場 文男 

・ 上 上 田 愛 考 ・ 坂 小 新 一 ・ 早 坂 周 市 
ME RR 
CE i … 右 田 哲朗 ・ 虫 明 康 人 


三重 巻 螺 線 た ょ る 平衡 不平 衡 変換 器 
$ Sa … 横 川 泉 二 ・ 佐 療 利 三郎 
ER 1… 佑 藤 利 三郎 ・ 太 田原 功 
TV 用 Side Band Filter CN 
遮蔽 型 2 心 ケ ー プ ル の 遠 端 漏 話 量 … 横 田 誠 ・ 
表面 波線 路 の 曲折 部 に お ける 損失 に つい て 
… 修 藤 利 三郎 ・ 千 葉 


佐藤 利三郎 
佐藤 利三郎 


琶 郎 " 朴 導 朋 先 下 


ま 音 源 探 知 機 の 改良 並び に 改良 機 に ょ る 送 配電 線 
雑音 調査 me 蓄 原 会 英 ・ 佐 記 利 三郎 
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305. RN RIO RR Cp 。 ET … 沢 五郎 ・ 篠 原 名 吉 ・ 家 田 正 錠 
a … 三 宅 。 佐 ・ 河 井上 頁 治 ・ 小 松 辰 作 10. 磁界 中 プラ ズ マ の 境界 と における 荷電 徹子 の 密 慶 分 布 
306. 磁気 増幅 器 を 使用 し た シリ コン 電車 の 制御 ……………… 坪 井 孝 ER … 野 畑 人 金 弘 ・ 香 ノ 木 順平 
307. 次 直流 車両 の 変 直 切 換 お よび 置 進 保護 に つい て ……… 真 宅 正博 磁力 線 を 横切る プラ ズ マ の 速 慶 
308. 交流 電気 機関 車 用 シリ コン 整流 器 保護 装置 : … 宮 島 重 喜 ・ 伊 藤 智之 ・ 山 本 賢三 
ee … 平 本 順 三 郎 ・ 宮 上 行 生 12. プラ ズ マ と シー ス の 境界 を 特徴 づけ る 方 法 
309. 交流 電車 の 低圧 タッ プ 切 換 方 式 に お だ ける 異常 現象 に つ ee = … 宮 島 重 喜 ・ 山 本 賢三 
いて ( 英 の 一 ) ……………… 園 校 誠 照 ・ 有 富 弘 ・ 大 塚 次 13. 帰還 回 路 に ょ る 陽極 振動 の 制御 … … 長 谷 部 堅 陸 ・ 山 本 賢三 
310. 交流 電車 の 低圧 タ ッ プ 切換 方 式 に お ける 異常 現象 に つ 14. 縦 磁界 中 の 陽光 柱 … … 伊 藤 「 智 錠 ・ 宮 島 重 喜 ・ 山 本 賢三 
いて a sac 岡野 修 ・ 竹 村 健 置 子 回 路 電子 管 
311. 車両 用 エポキシ 樹脂 絡 縁 主 電動 機 1 
ea … 栗 島 、 千秋 ・ 邊 木 勇 ・ 白 土 。 経 尋 ・ 松 井 紀夫 5. アナ ログ 計算 機 用 帰還 形 演算 回 及 び 演 算 増 幅 器 の 設計 法 
312 折 欧 シン 藤 ス みた さま 和夫 a Or 
本 … 川 合 義 窒 ・ 茂 木 正三 16. 電子 アナ ログ 割 算 器 の 静 貞 誤差 に つい て … 三 宅 康 三 ・ 市 川 真人 
313. 車両 用 カム 軸 電 動機 の 制御 法 17. デジ タル 式 テ レ メ ー タ リン グ の 符号 形式 と 誤差 
a … 伊 沢 省 二 ・ 今 泉 藤 置 ・ 坪 孝 TT … 福 田 滋夫 ・ 倉 橋 克典 
314. 車両 用 新型 リボ ン 抵 抗 器 … mm… 山 崎 佐 嘉 芝 18. i 0 
315. 電車 運転 時 の 異常 電圧 の 測定 a 小沢 国男 ・ 中 井 靖 英 ・ 川 。 各 
le 0 人 19. エサ キタ ダイ オー ド に 関す る 二 , 三 の 実 験 … 山 本 尚志 ・ 三 宅 和朗 
en 20. トラ ンジ スタ 発振 器 の 核 制御 … … 布 囲 | 光夫 塚田 | 義幸 
電 気 応 用 21. エン ドレ スリ ー ル を 用 いる 磁気 テー プ の 滑ら か な 送り 機 
316. 光 ち ら つ き と 電圧 変動 の 測定 た に つい て … 山 品 寛 ・ 紀 村 均 本 ee 鈴木. 祥 生 ・ 市 川 真人 ・ 渡 近 司 
317. 製鋼 用 アー ク 乱 電極 の 動き の 直接 測定 例 22: 計 デコ ンジ スタ 人 02 ペニー ニク に 使用 ある 0 由 0 ジス の 志 
ERI TE) 別 法 … "大 洞 保男 ・ 李 原 殺 裕 
318. コン デン サ 放 電 に ょ る スタ ッ ド の 抵抗 溶接 (第 3 報 ) 23. デー 
Cara Re dasa ug oss 4a sa ei … 大 塚 孝夫 ・ 初 芝 武美 分 布 に つい て … . eee ee 隈 末 需 
319. 静 電 容 量 平衡 形 人 体 検 出 装置 … … 石 塚 泰司 ・ 斎 藤 。 式 24. イオ ォ ン 衝撃 型 電子 顕微 鏡 の 軸 外 像 た に つい て … … 小 島 正幸 
320. 電子 写真 に ょ る 25. 複数 入力 に 対す る 計数 管 の 応答 に つい て 喜田 文 弥 
EE … 木 用 久 智 ・ 吉 明 地 茂 彦 ・ 中 曽根 弘 逢 26. 半径 方 向 に 人 計 2 0 絡 2 iD) 
321. 放射 線 微 欄 子 ThB OBE FBR + OEE 紀和 3 太 谷 。 隆 砕 米 一郎 
a ca i 計測 ・ 電 気 応用 
322 コッ | EOE に つい GG 
. … 笠 井 謙 ・ 吉 田 宏 27. 直読 損失 計 に ょ る 高周波 損失 の 測定 ……… 一 条文 二郎 ・ 柿 元 。 章 
323. ea ョ 化 に つい て : 28. ホー ル 効 果 を 応用 し た 交流 に ょ る 接触 抵抗 測定 
esa ee es 自身 共 3 関 ・ 大 西 利夫 … EE … 小 沢 国男 ・ 中 井 紗英 ・ 川 品 A 
2 NT 久 勝 ・ 佐 久間 伸夫 29. 半 波 整流 電路 2 Eheimirieh to 栄一 
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30. 高周波 滴定 の 研究 (第 5 報 ) 一 一 線 輪 型 電極 の 周波 数 特 63. A A RAT Ao 
性 一 一 … に が … 大 庭 政 三 ・ 一 条文 二郎 ee いい … 永 野 秦 男 ・ 堂 坂 昭 ・ 堀 文 唆 
31. 高周波 滴定 の 研究 ( 筑 6 報 ) 一 一 線 輪 型 電磁 ・ 静 電電 極 64. 交 涼 検車 用 間 式 誠 圧 較 ・ ee 坂本 道生 
を 用 いて の 滴定 一 一 mm 大 麻 政 三 65. 最近 の ビル 用 間 式 変圧 器 一 坂本 道生 ・ 三 校 利 美 
32. 抽出 法 を 利用 し た 微量 水分 の 電気 的 測定 (1) ,66. ERE EE 昌司 ・ 大 間 知 伸 洋 
\ ee 三 避 国 計 和紀 67. CSP 形 配電 用 変圧 器 emer 木野 崎 秦 三 

33. 誘電 加熱 に お ける 協 一 加熱 の 条件 68. 静止 型 低 周波 数 変換 器 (第 1 報 ) 
a … 大 島 威 ・ 杉 野 徹 ・ 篠 原 名 吉 ee 林 清 机 ・ 竹 上 武雄 ・ 舟橋 富貴 勝 ・ 相 原 豆 
34. 人 工 帯電 に よる 油 中 静電気 の 観測 69。 ゴム モー ルド PT の 特殊 試験 meee 田村 郷 典 
ee … 伊 藤 正 一 ・ 鳥 取 孝 太郎 ・ 上 田 実 70. 屋外 用 架空 線 用 雲 本 CT 磯谷 善 次 
35. 油槽 の 電位 と 測定 電極 の 電位 の 関係 に つい て i ie : 大 洞 保男 ・ 志 琴 
3 … 和 鳥取 孝太 郎 ・ 伊 藤 正 一 72. 電気 集 じ ん 装置 電源 用 整流 装置 ………… 人 笠井 謙 ・ 近 藤 。 勝 
36. 反射 型 液 面 計 の 遠隔 表示 … … 岡 島 鑑 二 ・ 山 田 由 之 73 . 鍼 金 用 定 電 流 密度 制御 整流 装置 … 人 仁 
37. トラ ンジ トロ ン 核 磁 共 鳴 検波 に よる 掃引 磁 界 の 校正 74. 磁気 増幅 に 依る 電気 炉 の 自動 温度 調整 … 山 田 昇 ・ 大 沼 静 三 
… 高 尾 奨 夫 ・ 瀬 戸 幸作 発 送 配 電 


38. 9000Mc 簡易 ドッ プラ ー レ ー ダ ー (発振 検波 方 式 ) 
i … 柱 田 滋夫 ・ 加 藤 一 夫 ・ 桑 原 可 75. 短期 負荷 予想 に つい て …… 蜂 川 達 雄 ・ 千 葉 明 磨 ・ 唐 沢 栄一 


39. 時 分 割 波形 観測 用 パル ス 周 波数 … … 了 岡島 鐵 二 ・ 山 田 直之 76. A us 
40. ステ ッ プ 磁界 に よる 円 鋳 金属 材料 の 非 破壊 検査 Er … 此 川 達 護 ・ 千 葉 明 魔 ・ 答 安 一 外 
” … 野 島 敬 一 郎 ・ 篠 原 名 吉 77. ダム 運用 の た め の 積 雪 調査 
41. プラ ズ マ 測定 用 ミリ 波 王 渉 計 … … 田 中 裕二 ・ 山 本 賢三 ee 此 川 達雄 ・ 千 葉 明 磨 ・ 唐 沢 栄一 
・ 赤 尾 保男 ・ 青 井 三郎 ・ 浅 井 滋夫 ・ 仲 矢 茂 長 ・ 山 口 哲郎 78. 信人 … 黒 川 幹郎 
に つい 
電気 通信 ・ マ イク ロ 波 79. 新 名 古屋 火力 発電 所 運転 上 の 諸 問 題 * Ks CC E 
42. トランジスター 一式 オー ト ダ イヤ ル 80. MEAT REFER EOMIEE OC (RE 
, … 加 藤 一 夫 ・ 福 田 滋夫 ・ 新 宮 道生 5S en ee 衝 内 "末田 
43. 電話 市 内 架空 ケー プル 引 留 用 自立 柱 下 部 基礎 体 の 研究 81. 新 名 古屋 力 発電 所 運転 上 の 笑 間 題 に つい て て (電気 関 
(HE)- SS … 高 木 . 孝 ・ 福 田 滋夫 ・ 河 津 彰一 a : …… 洲 田 " 寿 昭 
44. (蒲原 町 ) 水 道 管 の 電 食 測定 並び に 対策 82. 三重 火力 発電 所 用 デー タ 姓 理 装置 に つい て … “吉田 譲 
A TE 和弘 ・ 福 田 滋夫 ・ 加 藤 一 夫 ・ 渡 辺 高宏 83。 新鋭 375MW 機器 の 概要 に つい て ・ NR 
45. マイ クロ 波 ア ン テ ナ の 絶縁 破壊 た に 就 い て a…………… 和 田 隆夫 84. 軽水 型 原 子 力 発電 所 の 運転 結果 と 今後 の 改良 点 ……… 鈴 木 庫 一 
46. g- 回 線 に お ける 朋 断 測定 ( 策 1 報 ) 85. 東名 古屋 変電 所 の 設計 に つい て 
ate es … 岸 本 ・ 三郎 ・ 松 下 亮 ・ 石 原 和 三 a … 小 林 一 代 ・ 林 政義 ・ 井 上 邦 田 
47. ハリ ス 型 パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 雑音 特性 86. 科 に ン ネ 天 な 和 ・ 拓 る 0 
% A 武夫 ・ 井 上 : 浩 ・ 専 田 健三 
自 動 制御 87. 275kV 名 古屋 外輪 線 に お ける 電線 振動 実測 
48. 学習 制御 の 基本 的 考察 … 織田 守 矢 ・ 中 村 嘉平 sso … 生 晃一 郎 ・ 川 原 。 正 ・ 平 井 。 起 
49. に … 土 屋 和夫 ・ 生 川 祐一 88. 名 古屋 外輪 東 線 の ジャ ン パ ー 補 強 に た つい て 
50. 聴覚 に よる 人 間 の 手動 作 系 の 応答 ………… 土 屋 和夫 ・ 生 川 祐一 ee … 小 林 一代 ・ 林 政義 ・ 岡 本 " 清 
51. 自動 制御 用 相関 々 数 計算 装置 の 試作 89. トラ ンジ スタ 遠方 監視 制御 装 置 ………… 竹 原 陽 ・ 吉 村 浩二 
ee … 中 村 諾 平 ・ 青 木 淳一 ・ 岩 頁 継 夫 90. 深 和 誠 誠 電導 に 表 用 し だ テッ 補 0 ON 生 尚 人 
52. SCR 1 個 に よ ょ る 直流 誘導 性 負荷 の 全 波 制御 回 路 91. キロ メー トル 故障 の 聞 酷 度 と 危険 確率 ーー……… や 宮地 庁 
ia, … 隈 本 寛 ・ 佐 藤 。 隆 ・ 三 笠 策 一 92. 電力 系 統 開閉 時 の 自由 振動 の 減衰 に つい て 
53. 磁気 シー ト に よる デー タタ 録音 法 …… 凍 見 頭 幸生 ・ 宮 地 。 冊 
NO … 中 村 。 訓 平 ・ 青 木 淳一 ・ 岩 貞 継 夫 93, 避雷器 特 殊 動 作 責 務 の 解析 … ee 田 淳一 
54.、 カー ブフ ォ ロ ア の 試作 ……… 吉 田 鏡 一 ・ 稲 垣 蘭 司 ・ 河 合 勝 司 94。 サー ジ 性 誘起 過電圧 の 2, 3 に つい で て ee 店 伊藤 。 但 
at 95. EMO Y 7 2 IORI OME 
Oe tiki EE … 鬼 頭 幸生 ・ 宮 地 。 冊 ・ 田 中 正義 
55. 電気 機械 の 分 布 定数 の 測定 … sa 96. 遮断 器 残 留 電流 の 比較 研究 … ee 
56. 積分 回 路 に よ ょ る プラ ウン 管 オ ロ シ 用 電流 測定 法 97. 油 入 シャ 断 器 に 発生 する カー ボン に つい て …………… 森 清 
ORE RS IEG … 宮 地 殿 ・ 水 野 保 98. 次 流 電 流 試験 法 に だ お ける 電流 一 電圧 特性 の 考察 ……… 寺 瀬音 
57. 磁 気 特 人 性 を 利用 し た 遅 廷 素子 ………… 氷 野 秦 男 ・ 堂 坂 ?" 昭 99. CT 
58. 積算 電力 計 の 自己 加熱 た に つい て …………… 高 田 真 大 ・ 藤 曲 通 ee 応寺 、 … 新 美 吉彦 ・ 武 藤 三節 
59. 起動 用 ! EE 100. 断 路 器 投入 時 の 衝撃 力 の アル ミ パ イプ 母線 系 に 与え る * 
法 下 eee 竹 上 武 奴 ・ 林 清 山 ・ 齋 橋 富貴 勝 ・ 大 西 幸夫 作用 力 試 験 結果 に つい て … … 実 生 晃 一 郎 ・ 新 村 尚 人 
60" 反作用 電動 機 … ins ……… 河 村 英夫 OL VR OM RR に つい < 
61. 整流 子 機 の パ EI で 本 … 岡 田 六 ・ 小 林 式 
ee … 西 田 富士 夫 ・ 稲 葉 昭雄 ・ 唐 沢 。 隆 102. ラン パーR MANS RE 
62. 全 閉 外 扇形 誘導 電動 機 の 温度 上 昇 推定 に つい て (その 2) 線 の 静 電 容 量 実測 結果 に つい て a … 実 生 晃 一 郎 


… 任 。 康 ・ 丸 山 和伸 ・ 系 見 和信 103. 計略 用 訟 政 叶 の 事 族 素 と 通 電圧 レ ペ ル に つい さき 大 宏 
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104. 洛 損 給 子 連 の 臨界 通 絡 電圧 特性 ………… 療 村 線 夫 ・ 高 取 利光 5. 絶縁 協調 と 避雷 器 … 大 木 正路 
105. 筑 2 室戸 台風 降雨 中 の 含 塩 量 測定 ……… 岡 田 。 享 ・ 酒 井 希 久 婦 6. ee ggmiere 誠 瀬 半生 及 
106. 長期 自然 県 寺 に お ける が い 子 の 汚 洪 eeiesnnuie 鈴木 重雄 7. Ea cc te 福西 道 由 
107. 長 幹 胃 子 の 活 線 注 水洗 浴 試 験 … … 謙 村 哲夫 ・ 酒 井 希 久 朗 8. SWF? me I GMM & 2 2 EHORNS 
108. ERR MNF OAT ee 謙 村 哲夫 ・ 山 下 道 也 i … 武藤 三郎 
L090 が 2 高 庄 選 得 0 or 内 藤 克 疹 9. MRE = 2 FEU OTH … 赤 尾 保男 
110. 配電 線 地 絡 検出 用 G.P.T. の 異常 現象 10. "塩害 の 検出 と 青 報 に つい て … …… 武 藤 三郎 
SN … 平 野 - 忠男 ・ 川 瀬 良一 ・ 伊 藤 “春光 I = 0 #0 GO FEA 
111. SME Ee SRL RRON RE a … 赤 尾 保男 ・ 都 築 孝治 
a TO ee … 押 金 健 ・ 大 果 妊 
112. YS 和 ね 4 共 10.4kV 配電 の 実施 に つい て i 放電 プラ ズ マ 分 科 会 
… 杉 山 " 敏 ・ 清 水 創 1. プラ テラ ズ マ 研究 所 の プラ ズ マ 装置 に つい て ・… … 長 尾 重夫 
113. EN Nn Ew i ee ふふふ 見 頭 計 幸 年 2 RIERE R= FY 2 に +E ラズ マ の 振舞 
fk /= “ ……“ 円 城村 博 ・ 岡 本 耕輔 
電気 材料 (誘電 休 ) 35 朱 の … 円 城 寺 博 ・ 岡 本 耕輔 
114. が 旨 5 析 押 多用 糧 虹 圭 4. PIG yt 5 i ES 、 て 
: … 家 田 正之 ・ 沢 "五郎 ・ 篠 原 名 吉 ・ 山 下 定 司 田中 裕二 ・ 山 本 賢三 ・ 赤 尾 保男 ・ 仲 矢 茂 長 ・ 山 口 哲郎 
E15. MNT A 5, 高 室 プ ラズ マ の 直接 測定 eee 高山 一 男 
ee … 稲 垣 米 一 ・ 沢 写 郎 ・ 篠 原 名 吉 6. 名 大 トー ラス の ミリ 波 に よる 測定 ……… 宮 島 。 重 喜 ・ 山 本 賢三 
116. tte Es . taj 赤尾 保男 ・ 田 中 裕二 ・ 長 谷 部 堅 陸 ・ 森 光雄 ・ 魚 井 幸之助 
… 長 沢 此 条 田村 - 郷 典 青井 三郎 ・ 浅 井 滋夫 ・ 仲 矢 茂 長 ・ 山 口 哲郎 
117. Rs em 福山 - 二 則 7. 円 筒 プ ラズ マ の マイ クロ 波 吸 収 ス ペク トル 
118. 架橋 ポリ ェ チ レン 電力 ケー ブル ……… 人 井 国 正 主 “ 沢 知 井田 良夫 ・ 赤 尾 保男 
照 明 8. 空気 中 負 針 コロ ナ の 周波 数 特性 た に つい て a 
’ pal … 細 川 必 三 三好 | 保 准 
119. RA 3 RS 誤 志 
120. EL 分 光 放射 束 分 布 の 規準 化 … … 大 川 太郎 電気 三 学会 北陸 支部 連合 大 会 
121. 分 光 式 光 東 発散 度 計 … Se 夫 期日 昭和 36 年 10 月 12 日 , 13 殖 会 場 富山 大 学 工学 部 
122. EL 素子 損失 測定 用 “ a 
- … 大 川 太郎 ・ 阪 口 光 人 i 
123. EL MEOH I RE 4 ズ と 煙 押 州 に 族 け る 計測 界 の 動向 essaeem ee 池田 三 穂 司 
度 の 関係 に つい て … … 石 川 太郎 ・ 村 木 呈 一 郎 ・ 宮 坂 武 利 デー タメ タ 伝送 方 式 に た つい て ere 高橋 久太郎 
電気 材料 (半導体 ) ーー 7 
124. PO RA AEN EO 引か だ i i で i……… 思 谷中 平治 9* 松田 委 雄 
3 … 岩 田 浩一 ・ 林 人 敏 取 ・ 三 終 保 窒 2. 制御 回 踏 の 変 ee ee… 較 人 答 平治 
125. SMRAHa'e + og CERIO ens 3. CR : 森 川 宗 一 ・ 竹 田 正敏 
2 … 相 住 徹 弥 ・ 和 田 隆夫 ・ 赤 崎 田 4. 四 端 子 綱 の 影像 パラ メー タ の 表現 に つい て … … 層 本 三郎 
126. マイ Le 5 ER 秋夫 
こ … 有 住 " 徹 弥 ・ 和 田 隆夫 ・ 水 野 負 章 6. 成層 刷 子 整流 特性 の 一 解析 ww 高森 三郎 ・ 斎 藤 仁 代 
127. su NE 2 1 = PEE OR 7. 同期 発電 機 の 強制 並列 に つい て 
A a … 店 住 徹 弥 ・ 和 田 隆夫 ・ 山 本 真司 … 清 水 ・ 昌夫 ・ 山 田 尚 司 ・ 上 之 菌 博 ・ 中 堀 浩 吉 
128. ドリ フト 型 ト ラン ジス タ の 過渡 現象 8. ベル トー ロ に よる 超 低 周 波 の 発生 … mR 
… 有 有 住 徹 弥 ・ 和 田 隆夫 ・ 赤 崎 勇 ・ 和 田 久夫 9. 250kVA シー ム 燈 接 機 に よる 電圧 フリ ッ カ に つい て … 野 沢 。 避 
129. ゲル マニ ウム 逆 性 ダイ オー ド の 製作 条件 10. 接地 抵抗 に つい て … i i = 
…… 林 敏也 ・ 御 文 序 ・ 三 好 保 窓 骨 , 交 緑 物 の コロ ナ 放 電 に よる 電流 急増 点 に つい \ て 
130.. 遡 性 ダイ オー ド の 電気 術 特 人 性 と 二 , 三 の 応 用 ee = … 和 村 上 正人 敬 ・ 貸 谷 健一 朗 
" … 武 究 清 雄 ・ 林 敏也 ・ 三 好 保 乾 12; エポキシ 樹脂 の 耐 ア ー ク 性 に た つい て … ……… 池 尻 恵 天 
131. "エサ キダ イオ ー ド の 静 特 性 測定 法 13. 背後 電極 と 衝撃 沿 面 関 絡 電圧 特性 … “長田 居 理 
HE ………… 上 田 守 ・ 林 敏也 ・ 三 好 。 保 窒 14. 足羽 山 信 園 の 水銀 灯 照 明 た つい て … 勝木 正 生 
132. 真空 蒸着 法 に ょ る 半導体 の 異質 接合 15. 学校 照明 の 実態 調査 に つい て … … 寺 島 礼 治 ・ 高 島 昌夫 
2a … 有 有 住 徹 弥 ・ 赤 崎  - 田 ・ 西 水 ." 頒 16. 発振 器 の 引込 現象 に つい て … i … 申 川 幸 系 
133. 熱 分 解法 に よる PN 接合 17. 位相 合成 に た ょ よる S.D. 方 式 … … 前 田 清一郎 ・ 松 井 「 実 
… 有 有 住 徹 弥 ・ 赤 崎 勇 ・ 和 田 隆夫 ・ 和 田 久夫 18. X 60 eg * ら 
134. Al-SiC 合金 接合 の 電気 的 特性 ………… 小 酒 義治 ・ 小 山 宣夫 … 平 山 晃 ・ 藤 村 英 雄 
‘ 2 、 19. FM レー タダ 方 式 に よる 円 形 導 波 筑 の 不要 姿態 測定 に つい 
超 高 圧送 電 技 術 分 科 会 i … 箇 井 久義 ・ 宮 崎 ・ 進 ・ 笠 間 晃 ・ 梶 川 三成 
1. 超 高 圧送 電 技術 の 趣 勢 essemeemeeemte 管 地 大 20. 磁気 テー プ 雑 音 に つい て 第 一 報 
3」 奏子 と 汚損 衣 夫 給 只 圭二 特 田 テス 景 21. 磁気 テー プ 雑 音 に つい て 第 二 報 -… 
故障 と 開閉 サー ジ onenessrereteeeee eereeemeeeee ieee 藤井 新兵 衝 … 山 本 外史 ・ 河 合 茂 治 ・ 大 坪 昭 ・ 田 中 信義 
昭和 "36 年 12 月 (J. エ EE. J.) ( 45419 
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22. 磁気 テー プ 速 度 と 雑音 に つい て 相 - 5. ポン プ 水 車 の 特性 と 関連 問題 ………… 平 井 滋 二 ・ 永 瀬 直 昭 

: … 大 坪 。 昭 ・ 田 中 . 信義 ・ 山 本 外 央 ・ 河 合 茂 治 I- が ラマ が ニン Hae ESKER 
23. 磁気 テー プ ノ イ ズ に 対す る 一 考察 一 計 入 方 法 … ee 人 
… 田 中 信義 ・ 山 本 外 央 ・ 大 坪 昭 ・ 河 合 茂 治 。 相 - 7. 電力 系 統 の シミ ュ レ ーション に ょ よ る 揚水 人 WE 計 画 の 解 

E 析 に つい て a ・ 三 木 昭 二 

電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 耳 - 8. 個別 手法 に ょ saattre DIEOREA 
期日 昭和 36 年 10 月 21 日 ,22 日 会 場 立命 館 大 学 広小路 学舎 ti A 川上 幸 護 
ヘ [- 9 i … 皮 川 達雄 

特 別 講 演 HI-10 mihirmo sik Tic + RENORE 

室 em eo A eles … 木 村 太 TT A EKO LE REM EO “ 計 

音声 の 帯域 圧縮 方 式 と つい て ee 関 英男 Ge … 大 久保 達郎 ・ 須 山 武司 

相 -12. 負荷 の 立上り 対策 に つい て … … 大 月 清 一 ・ 森 光 厳 

部 門 講 演 相 -13. 12 月 ピー ク 時 最大 電力 の 想定 法 … ee 内 田 三吉 
1 電磁 界 の 解析 … 相 -14. アナ コ a 
E2. 自動 プロ グラ ミン グ に つい て ・… ? 深野 式 Ce Er … … 大 西 最 和 
3. 最近 の 放電 加工 法 … … 元 木 幹 奴 ・ 橋 口 清 人 ・ 徳 山 継 洪 肛 -15. 送電 線 の 年 平均 送電 損失 … … 大 久保 達郎 ・ 林 宗 明 
4. ダー ビン 発電 機 の 最近 の 諸 問 題 … = Wa. 注 型 樹脂 と その 応用 
5. 液体 の 絶縁 破壊 … ees ee 由 申 和 代 箱 
6. EA Ou OL OE IO … 喜 連 川 隆 司会 平井 平和 郎 
7 の 熊谷 信昭 Wa-l. GU 時 己 
8. a クロ 渋 増幅 管 の 研究 に 就 て 計 ミ 旦 窒 人 WV a -2. 注 型 構 脂 の 電気 機 咽 へ の 応用 esas wanasvtrrem 家 山 光夫 
9 電子 機器 の 小型 化 肖 waacrnueitma 志 科 「 隆 ・ 黒 還 思 光 Va-3. 注 型 樹脂 の 電子 部 品 へ の 応用 ee 井波 。 塵 
10. 電子 ビー ム の 工業 応用 ee 菅田 栄治 WV 時 半導体 薄膜 
0 i | es Oe 3 eR 
13. 欧米 に お ける 超 音 波 研 究 一 eaeeeeumemeemeemmemee 田 潤 。 大 作 MW b-1. 単 結晶 Ge 燕 着 薄膜 の 生成 と その 性 質 
apes Sgn … 剃 口 敏夫 ・ 田 中 哲郎 ・ 河 崎 達夫 
ジン ポジ 生 ム IV b-2. Vapor Growth 法 に ょ る Ge 単 結 晶 肛 ……………… 原 留美 吉 
吉 の 章 起 電力 才 
I. 最近 の 光源 と それ た に関する 諸 問 題 MV b-3. 終 方 向 Ge 蒸着 膜 の 光 起 電力 中 井 。 順 吉 ・ 高 橋 優 
i 高速 プイ ッ チ ング 一 球 二 ぐ と 回 路 
エ -1. 熱 陰極 放電 管 の 陰極 電子 放射 の 測定 司会 喜田 村 善 一 
a 次 山 牙 説 合 補 幼 博 ・ 市 瀬 正行 V-1. エサ キダ イオ ー ド 複合 対 回 路 
1-2. けい 光 灯 の 高周波 に お ける 諸 特 性 er 前田 宏一 ・ 矢 島 修三 ・ 釜 江 尚 疹 
"で 上 説 倒 坊 博 ・ 直 EE V-2. エサ キダ イオ ー ド 複合 対 回 鷺 の スイ ッ チ ング 時 間 
エ -3. 水銀 灯 用 けい 光 体 の 光学 的 特性 eerie 枠 健三 cases 前 国 = 窓 二条 島 : 修三 太田 証 一 
I-4. 低 ワ ッ ト 水 銀 灯 の 諸 特 性 と その 応用 例 … 渡 辺 光明 ・ 福 原 移 V-3. エサ キダ イオ ー ド 回 路 の 多 相 励 振 ……… 前 田 憲一 ・ 矢 島 修三 
I-5. 周囲 温度 変化 に よる 水銀 灯 の 特性 ……… 安 達 政 次 郎 ・ 田 中 千秋 V-4. トラ ンジ スタ の 高速 スイ ッ チ ング 回 路 西 野 博 三 
穫 -6. へ リカ ルク セ ノ ン ラ ンプ と その 応用 VY-5. 低温 スイ ッ チ 素子 eosrmeeeereeeeeenaeeeeeeeeen 和泉 秀 夫 
… 佐 久間 完 苗 ・ 隅 井 清治 ・ 神 原 道 晴 ・ 北 博 9 絆 < 直 
og pee RN VW 用 電 管 
の Nk 三洋 衝 司会 菅田 栄 浴 
[. 最近 に 於 ける 超 音 波 の 医学 的 応用 VW S32 の 縛 韻 雨 2a 人 必 族 以 
司会 加 藤 金正 華 -2. 閉 積 管 の 現状 と 将 玉 uessewue eve 佑 る 未 正中 料 正 
I-1. 超 音 波 の 生理 的 作用 … a i 衝 田 策 V9 区 性 R22 有 有 8 傘 治 
了 L-2. 強力 超 音波 の 医学 的 応用 に 関す る 問題 … … 吉 岡 勝 裁 病 -4. XX 線 肖 光 増 倍 管 eaeeen。 田部 貞夫 
-3. に a Ne 
& ro ct Wa. ビル 照明 の 新しい 考 を 方 
Sree: … 菊 地 宋 充 ・ 和 賀 井 敏夫 ・ 内 田 太郎 司会 前 田 長治 
L-5. 心臓 に お ける 超 音 波 診 断 法 の 応用 … …… 仁 村 秦 治 孔 a-1. ョ ピル 照明 の 新 ら し い 考 光二 oa 人 原 雪 
I-6. 超 音 波 に よ ょ る 末 本 循 環 の 検査 … 小谷 信郎 孔 a-2. 事務 所 ビル の 照明 の 現 捧 eeeeememeeeeeee 清 氷 寿 栄次 
= WLa-3. 現代 事務 所 建築 の あり 方 easeruasmeeeemearnearaaee 小 川 議 
下 . 発電 体系 の 諸 問 征 WIa-4. 財 築 に お ける 光源 の 展望 easeeeeeeenemee 小 堀 富 次 護 
司会 大 久保 達郎 “ ペ = 
12 月 に お ける 水力 の 月 補 均 可能 電力 の 練 結 WIb. 道路 ・ ト ン ネ ル 照 明 
uN … 大 久保 達郎 ・ 相 馬 敬 司 司会 阪口 忠雄 
想 -2. 水系 の 経済 運用 と 水車 の 加重 効率 計算 例 … “大 内 博 下 b-1. 高速 道路 , トン ネル の 概要 mee 渡辺 幸太 郎 
TL-3. HK OE た EOE OL ‘て 下 b-2.。 トン ネル 照明 の 問題 点 呈 eeeeeeeeereeeeemmemeeeeemremeeeeaex 伊 東 孝 
… 福 間 一 男 ・ 権 藤元 了 想 b-3: 水銀 テン プ に よる 道路 照明 eneeeseeeeneeamame・ 療 沢 昭 
了 TL-4. 水 衝 区 深 所 の 伝 溢 競 の 志 国 店 半 下 下 b-4. けい 光 類 と ナトリウム 灯 に よる 道路 照明 ee……… 成 定 康平 
(152 ) 巻 .879 号 (Dec. 1961) 
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下 b-5. ア パー チャ けい 光 灯 に よる 道路 照明 2- 5. マ イク ロ 波 透過 法 に ょ る プラ ズ マ 寂 度 測定 
re … 隅 井 清治 ・ 神 原 道 時 ・ 水 谷 順一 ee 清野 武 ・ 和 谷口 一 郎 ・ 磯 中 。 起 
= EE -7. マイ クロ 波 に よる プラ ズ マ 診断 (本) … 多 保 宇 市 ・ 犬 石 嘉 誕 
天 . 電力 系 統 の 雷 害 対策 - 8. セン ウム プラ ズ マ の 発生 と その 特性 
司会 林 重夫 : … 大 倫 泰之 ・ 板 谷 良平 ・ 大 井田 清 ・ 阪 口 恵 放 
枯 - 工 電力 系 統 の 雷 害 事 故に つい で て eae 桂 川平 入 郎 2- 9. 各種 イグ ナイ a gS MN is 
陣 -3. 異常 現象 計算 法 に 関す る 問題 … …………… 司 場 準 一 2-10. OR 
陣 -4. 電力 ケー プル の サー ジ 特 性 と その 試験 法 に つい て …… 法 中 四郎 河合 正 ・ 杉 本 太 行 ・ 岩 本 雅 民 ・ 飛 田 敏男 ・ 細 道 練 運 
了 本 -5. 変圧 器 衝 繋 電圧 試験 に 関す る 問題 … … 震 崎 時光 2-11. プラ ズ マ 電子 振動 に お ける 非 線 型 効果 … 清 野 武 ・ 津 田 孝夫 
> 3 a 2-12. 加速 プラ ズ マ 塊 に よる 発電 
区 . 電 放 百 皿 の 信頼 性 see … 西 坦 、 正之 ・ 山 中 千代 衛 ・ 山 村 。「 豊 
司会 宮脇 一男 2-13. 外 磁界 中 の プア ラズ マ 偽 壌 波 
了 -1. 電解 コン デン サ の 信頼 度 … ………… 全 治 賢 吉 ** … 山 中 千代 衛 ・ 中 井上 頁 雄 ・ 直 村 葉 
取 -2. 機 村 部 品 の 寿人 厨 試験 … ……" 大 輪 。 渡 2-14. 熱電 子 発電 器 の 高周波 振動 1 
収 =3 生 電子 管 お よび 半 吉 習 の 信頼 旋 ee 人 克 ホーE > a 阪口” 恵 雄 ・ 野 口 。 退 ・ 板 谷 良 斑 ・ 大 谷 秦 芝 
広 -4. 電子 機器 の 信頼 度 … 市 田  。 2-15. 熱 陰極 放電 管 の 陰極 振動 … 大 谷 泰之 ・ 板 谷 良平 ・ 大 井田 消 
式 -5. 環境 試験 装置 … …… 福 慶 秦 一 ・ 田 中 恒久 2-16. 軸 対 称 空 心 コ イル の 軸 上 磁界 の 計 筑 …… 河 合 。 下 ・ 岩 本 雅 民 
区 -6: 環境 寿命 試験 … en 訂 沢 俊和 田 2-17. 液 中 アー ク 放 電 の 電子 放出 (第 2 報 ) 
2 —* —\ a … 橋 品 清 人 ・ 徳 山 秋 漠 ・ 元 木 幹 護 
X。 制御 の た め の デ ーー ター 伝送 と 処理 2-18. くも の 菓 の 阿 絡 切断 電圧 に つい て 
司会 近藤 文治 …………… 吉 田 准 放 ・ 天 川 清二 ・ 遠 藤 太郎 
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7-19. アー ク 深 融 に ょ り 生 成す る 金属 粒子 に つい て (テーク er 2 木原 登 喜 夫 ・ 松 田 恭 治 ・ 中 川 銀 利 

の 乱れ に 関す る 一 考察 ) ・ enere 基 司郎 9-24. 化学 的 架橋 ポリ エチ レン 交 緑 高圧 ケー ブル に つい て 
7-20. 静止 スイ ッ チ に よる 直流 電動 機 の 制御 … 岡 。 久 護 ・ 大 島 征 一 (第 2 報 )…… 渡 辺 雅夫 ・ 井 上 守 ・ 松 田 恭 治 ・ 斎 藤 員 明 
7-21. シリ コン 制御 整流 素子 に ょ る 直流 電動 機 の 制御 9-25. OF ケー プル 用 犬 サ イズ 導体 の 交流 実効 抵抗 
en a …"“ 岡 久雄 ・ 坂東 眉 三 3 … 衣 沢 喜 行 ・ 木 原 登 喜 夫 ・ 高 田 満 ・ 西 道夫 
7-22. 舶用 ウイ ンチ 等 の 電動 制御 (シバ タレ ジェ サー の 雇用) 9-26. パイ プ ケ ー プ ル の 電気 防食 
ys a … 紫 田 福 夫 a … 柳 内 博 継 ・ 森 脇 祥 吉 ・ 中 川 雅 善 
7-23. 直流 機 整 流 現象 の 一 解析 法 (第 2 報 ) 9-27. 着 氷 雪 脱 落 時 の 電線 横 振 量 の 推定 
7-24. 整流 特性 を 判 二 する ( 続 ) ・ ee 津村 俊弘 9-28. 高圧 引 下 線 の 耐 ト ラッ キン グ 性 に つい て (第 2 報 ) 
7-25. 日 立 両 方 向 性 高速 度 遮 断 器 で … 井 上 守 ・ 松 田 茜 治 ・ 秋 吉 一 郎 ・ 斎 藤 , 明 
“ … 斎 藤 修 ・ 向 山 秀次 ・ 関 田 三郎 9-29. 密閉 型 円 筒 電極 に ょ る 超 高 圧送 電線 の コロ ナ 特 性 の 研 
7-26. 12kV, 1,000MVA, 3,000A 磁気 シャ 断 器 究 ( 策 エ 報 : 密閉 型 同心 円 答 電 極 ) 
3 … 職 十 嵐 芳雄 ・ 富 永 正 太郎 ・ 桜 井 」 武 方 a "is … 江 田 義一 ・ 長 崎 昌 司 ・ 松 井 。 久 
ee 9-30. 超 高 圧 裸 導 体 の コロ ナ 防 止 に つい て (第 2 報 ) ( 有 刺 
回 路 の 過度 現象 の 解析 ) ・ ……… 伊 藤 利 朗 導体 の コロ ナ 損 失 特 性 ) ・ ………… 長 崎 「 員 司 ・ 松 井 ) 久 
a a ir tie 9-31. 電線 表面 上 の 水滴 か ら の コロ ナ 放 電 ( 世 ) 
7-29. 真宏 ス イッ チ の 残留 電流 … 伊 藤 利 則 ・ ・ 大 倉 。 敏 ・ 紀 二 9-32. 高 力 ア ルミ 合金 線 に つい て 
7-30. SF。 が ス の アー ク に よる 分 解 生成 物 と その 吸着 除去 に : 要 井 衣 幸男 中野 半 | 孝 ・ 松田 邊 郊 天 "岡田 放 三 放 
つい て ease 漠 。 恒 郎 宮 末 編 男 ・ 高 介 紀 三 9-33. 耐熱 鋼 心 アル ミ 換 線 の 過 負 荷電 流 容量 に た 就 い て 
7=31. SF。 ガス 中 アー ク 動 特性 (その 2) ーー…… 潮 尼 郎 ・ 宮 本 紀田 “ “田中 孝雄 ・ 中 野 孝 ・ 今 西 周 蔵 
a 9-34. スペ ー サ ー 電 線 に 就 い て 
発 送 配 電 戸 本 宗 三 ・ 秋 吉 一 郎 ・ 松 田 蒸 治 ・ 斎 藤 昌明 
i ER EE RRR 9-35. 低 イ ン ピ ー ダ ンス ・ パ スタ クト 
ょ る 試験 結果 … … 申 山 敬 造 ・ 黒 木 正明 … 川 上 光治 ・ 木 下 広志 ・ 池 田 義一 ・ 吉 田 泰久 
$2 4 ピー メン atteO WHEE 照 明 
Ee 三郎 ・ 島 田 7 坪 郎 
‘9- 3. Wi A GE sits GEAR 10-1. アル ゴン 電 弧 燈 接 現象 の 高速 度 カ ラー 撮影 に つい て 
avreers … 三 上 一 郎 ・ 鳥 田 五郎 3 … 福 井 和久 海 ・ 信 原 上 頁 夫 
oA FABRER AD 2: HUB-Z-M BEER 10-2. 道路 照明 の 照度 選定 に 関す る 一 考察 …… 吉 川 孝 弥 ・ 斎 藤 満 
率 差 動 継 電器 の 動作 性 能 … 株 健 ・ 寺 田 。 真 a 
kt 孝一 ・ 古 谷 昭雄 計算 方 法 … … 岡 田 鹿 義 
9= 6 RO 10-4. けい 光 体 の 光学 的 特性 た に つい て 
… 木 津 要 三 ・ 太 田 黒 議 博 ・ 満 田 猛 和男 る > 語 説 受 補 坊 博 ・ 玉 田 策 
9- 7 1 ラン ジス 28 … 竹 原 陽 ・ 吉 村 浩三 10-5. 色彩 調節 に お ける 色相 互 反 射 の 解析 …… 納 谷 嘉 信 ・ 山 中 俊夫 
9- 9. 強制 並列 時 の 安定 問題 … ” em 林 重雄 10-6. 照明 用 計 筑 器 に よる トン ネル 照明 の 解析 一 例 
TE : 馬 場 準 一 ・ 森 本 英男 a … 了 岡田 喜 義 ・ 納 谷 嘉 信 ・ 田 中 圭三 
:9-11. 環状 鉄心 の 磁気 釣 不平 衡 の 改善 と 分 割 形 愉 相 変 流 器 の 10-7. 照明 計算 機 (L.A.C.) に ょ る 円 科 型 黒 体 の 黒き さ の 計 筑 
特性 改善 に 関す る 実験 emer 水田 幸男 ・ 香 坂 正信 合 en … 佐 土 根 範 次 ・ 納 答 吉信 ・ 森 田 政明 
RE UE OR MAP ET RR 10-8. 光電 子 増 倍 管 を 使用 し た 視 感度 補正 受光 器 の 疲労 に つ 
リッ カ に つい て … … 有 三宅 順 夫 ・ 久 保 」 正 彦 ・ 宮 脇 一 男 いて … … 納 谷 有 信 ・ 栗 岡 豊 ・ 栖 谷 泰 資 
‘9-13, iF OKs REEO EE 2 て 10-9. 履 良 型 テ レ カ ラ ー・ メ ー タ の 試作 に つい て 
… 庄 司 七 三郎 ・ 松 井 源 ・ 見 上 英 一 … 上 日 谷 正 一 ・ 票 岡 。, 豊 ・ 共 人 邊 泰 資 ・ 川 畑 寛一 
19-14. OAI bf rt 10-10、 殺菌 線 消毒 器 に 関す る 二 三 の 問題 …… 佐 土 根 範 次 ・ 森 田 政明 
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15- 4. 
EE 


ON 


15- 7. 単 電子 銃 カ ラー 受像 管 の 格子 電極 系 
電 力 応用 … 四 科 正 ・ 家 守 仁 明 ・ 山 田 会 ・ 松 田 其 一 
-1. 放電 加工 の 電極 消耗 比 …… 徳 山 基 洪 ・ 橋 口 清 人 ・ 元 木 幹雄 15- 8. ミリ 波 Laddertron の 0-mode 及び xz-mode 発振 
. 自己 整流 型 X 線 装置 の 直流 励磁 (1) … 岡 西 節夫 ・ 金 森 仁志 Re … 藤 沢 和男 ・ 金 児 壮 至 ・ 野 中 皿 導 
-3. X 線 装置 の 異常 電圧 の 判別 図表 … ee 全 志 15- 9. 受信 管 の ゲ グリッド の 動作 温度 に つい て … 入 国 計 交 
-4. 電動 高周波 発電 機 に よる 誘導 加 蒸 装置 に つい て 15-10. 受信 管 の 電極 間 容 量 の 計算 た つい て ( 筑 一 報 ) 
” “馬場 文夫 ・ 松 元 雄 蔵 ・ 東 田 孝 放 ーー … 松 田 " 功 ・ 高 井 ~ 昭一 ・ 友 久 健 
. 芝 電 記録 に 関す る 基礎 実験 (その 3) Tp Se 
… 申 河 一 * 平 井 平 信郎 ・ 安 藤 度 一 吾 嘆 も 2 ジス 交 
Es = pin クマ ネフ レ 
議 性 振動 ・ 音 響 16-1WSEWY a 型 熱電 ネフ ee tie ee 
1. 電離 モ - 層 の 音楽 ・ の a 了 が で 16-2. RM PTe ere AGSTes REY ED 
-2. 時 間 差 方 式 と ょ る 受 波 指 向 性 制限 に つい て な る 熱電 発電 器 の 効率 ( 策 2 報 ) ……… 大 谷 泰之 ・ 松 原 臣 覚 衝 
< … ト 部 泰正 ・ 大 谷 隆 放 ・ 斎 藤 玄 三雄 16-4. Si の 放射 線 損傷 と その 回 復 …………… 松 浦 庶 士 ・ 犬 石 論 雄 
Impedance Diagram より 電気 機械 変換 能率 の 計算 16-5. 低温 酸化 に よる Si p-n 接合 の 電気 的 特性 
ht 称 … 熊 本 芳明 ・ 加 藤 金正 枝川 博 ・ 森 田 義則 ・ 前 川 俊一 ・ 芝 池 勉 ・ 犬 石 喜雄 
. 準 声 帯 波 の Jitter 効果 に つい て 16-6. 多 結 晶 理 素 落 層 P-N' 接合 の 製作 
… 角 所 収 ・ 平 藤 則 夫 ・ 高 島 清光 ・ 加 藤 金正 … 吉 田 洪 王 ・ 吉 川 正 港 ・ 河 村 孝夫 ・ 大 漠 共 
. 超 音 渋 に よる キャ ビ テ ーション 発生 時 の 気泡 の 運動 に 16-7. Ge Bicrystal の 堀 層 … … 山 口 次 郎 ・ 浜 川 幸弘 
つい て 青 岡 " 勝 喜 ・ 河 島 幸 放 ・ 犬 村 彰 電 子 回 
電磁 波 ・ ア ン テ ナ 17- 1. 折 送 波 に よる サイ ラ ト ロ ン の PPM 波 制 御 ( 策 2 報 ) 
. 与え られ た 屈折 角 を を る 球面 状 屈折 率 の 分 布 に つい て ee … 徳 田 精 ・ 畑 四郎 ・ 高 島 修 直 
. … 伸 上 "" 稔 ・ 吹 上 伸 輔 ・ 奥 哲治 17- 2.。 エサ キタ ダイ オー ド の カス ケー ド 増 幅 た に た つい て 
. 球面 等 屈折 率 を も つ 媒 質 肉 の 電波 の 全 屈 折角 ee … 青 移 健次 ・ 滑 川 敏 放 ・ 白 鳥 昭夫 
… 伸 上 " 稔 ・ 吹 上 伸 輔 ・ 奥 啓治 17- 3. 低 雑 音 分 布 増幅 器 に つい て 
. 遠 距 離 レ ー ダ 用 コニカ ルス キャ ン 空 中 線 “ … 青 柳 健次 ・ 滑 川 敏彦 ・ 喜 多 修 
禁 本 俊 弥 ・ 渡 辺 優 ・ 若 田 和 明 ・ 竹 内 政和 ・ 三 宅 隆 17- 4. AGC 付 ト ラン ジス タ パ ル ス 増 幅 器 
・ 発音 弾 法 に ょ る 気温 ・ 風 の 観測 結果 . 三 軸 ” 進 “ 店 科 オ 案 訓 
… 前 田 憲一 ・ 松 本 治 弥 ・ 竹 屋 芳夫 ・ 奥 本 隆 昭 17- 5. B-E ピア ー ス 型 水晶 発振 器 (容量 分 割方 式 )……… 大 仲 末 護 
UHF7 帯 ビー 錠 切 換 用 アンテナ アヤ レー 方 式 17- 6. 電流 帰 居 を 施し た サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 
ee … 喜 連 川 隆 ・ 武 市 吉 博 ・ 水 沢 不 雄 … 宮 越 一雄 ・ 源 。 末光 ・ 小 迫 秀夫 
マイ クロ 流 17- 8. 低 周 波 周 波数 変調 発振 器 … TR 
17- 9. トラ ンジ スタ 電圧 継電器 に つい て …:… 池 田 栄一 * 軽 部 。 健 
反射 形 ク ライ スト ロン の 相互 引込 み と つ いて 170. シリ コン タウ ドラ デン シンジ スズ に よる テテ ペ ラン シ = 特 
… 池 上 津 一 ・ 福 井 ) 麻 性 と その 応用 た つい て … 喜 田村 善 一 ・ 水 谷 。 博 ・ 大 村 覆 一 
金網 製 可 拉 性 導 波 穫 … … 清 水 康男 ・ 稲 垣 人 豊 x x 
パラ メー タ 増 幅 器 の 設計 テル レビ ジジ a 
… 熊 谷 三郎 ・ 中 西 義郎 ・ 中 島 悦 18-1. 磁気 録画 に お ける 帯域 圧縮 に 関す る 一 考察 
BM EO tigi ME 3 2 DORE の … 和 田 定 春 ・ 平 井 。 宏 
ee … 板 廊 清 保 ・ 隔 座 上 地 18-2. 4/4 回 路 を 用 いた 放送 機 切換 器 … ee 
非対称 型 避 波 管 移 相 器 に つい て 1 9 折 9 ラ シ ゼ メッド "DCD Nd 多幸 了 析 催 
史 良 和 。 菅野 "正志 ・ 角 田 「 移 a 
同軸 形 3 db 方 向 性 結 eimai 尾形 陸奥 男 電 気 遂 信 
NE OY 19-1. 高周波 ケー a OE DN 
歯形 表面 波線 路 の 分 布 結合 実験 ……… 雨 宮 好文 ・ 栗 田 信男 19-2. RT 、 て … 阿 部 。 修 ・ 沼 田 人 敏 田 
フェ リ 磁 性 体 を 用 いた 周波 数 通 倍 に お ける 試料 形状 19-3. 12Gc 全 ト ラン ジス タ 化 多重 通信 装置 に つい て ……… 艇 根 千 代 二 
の 考察 mee…… 熊 答 ~ 三郎 ・ 中 西 義郎 ・ 岡 本 作 夫 ・ 村 田 精 二 ・ 円 尾 文夫 ・ 岡 崎 彰夫 ・ 松 井 伸 崇 ・ 斎 藤 人 箇 存 
電 息 dps rN A 
… 人 笠原 芳郎 ・ 手 塚 慶一 ・ 仲 西 正 一 ・ 長 谷川 利 浴 
・ 磁気 制御 ハム 雑音 軽 滅 用 ヒー ター 繊 条 の 等 価 的 な 磁気 pet: Cl Ai ai i 
譜 蔽 層 の 厚 さ に つい て … ee …… 西 沢 隆一 ……… 科 原 芳郎 ・ 手 塚 慶一 
A RPO 正信 ・ 大 東 延 久 19=6, EE 5 VRS の 動作 
攻 落 され た CaF2 に 低速 度 の 電子 が 入射 し た 場合 の ” … 奥 村 。 徹 ・ 中 村 信弘 ・ 島 田 寿一 
二 次 電 子 放出 に つい て …… 菅 田 栄治 ・ 来 住 入 ・ 喜 多 定 19- 7. MAR-9 REA < 
クラ イス トロ ン の 集 電 極 の 設計 te … 小 宮山 驚 導 し … 黒 田 忠 光 ・ 山 口 折 夫 ・ 大 田 発 久 
網 型 陰極 の 熱 的 変形 に つい て 0- 8 00Me +3 ジス 2 
… 佐 々 木 正 ・ 安 積 ~ 煙 * 小 株 寛 : … 北 垣 "成一 ・ 阿 部 。 修 ・ 木 本 裕之 
MgO 冷 険 極 プ ブラウン管 の 試作 19- 9. 周波 数 負 帰 還 受 ee Elo d 修 
… 佐 々 木 正 ・ 中 村 正 ・ 田 村 滴 ・ 後 療 新 之 助 19-10. 音声 制御 搬送 波 AM 多重 方 式 つ いて に 
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紀 像 変換 装置 ーー…… 林 頁 雄 ・ 春 田 
静 電 容 量 平衡 形 人 体 検 出 装置 ………… 石 塚 
20- 4. Teaching Machine に つい て … … 宮 脇 
鉄 ・ td 
“ … 馬 場 文夫 ・ 松 元 雄 蔵 ・ 寺 本 
レー ーー ける NMMIMo i 
Rs oO … 林 上 頁 雄 ・ 春 田 
Search Radar に よる ERO Fei 
20- 8. “CW レー ダ に 於 け rsd ti 
RR … 近 藤 五郎 ・ 山 田 。 重 ・ 林 
半 記 届き 大 レラ タク 了 衝 人 素 交 基 もせ 入 
いい Teeeeeee 極 本 俊 弥 ・ 渡 部 優 ・ 若 田 
トラ ッ キ ング ・ レ ー ダ に お ける 新しい 精密 長 忠 離 追 尾 
方 式 ……… 極 本 俊 弥 ・ 渡 部 。 優 ・ 種 田 方 寿 ・ 田 
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ee … 下 村 洋 ・ 宮 原 英 
No.19" の 人 …… 山 内 "康平 
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No. 20. i 
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寄 窟 農園 人 を 合法 斐 整 迷 蘭 竹 芳 形 制 御 舟 a 走 鍋 外 治 I 月 1803) 
高 六 邊 電流 測定 用 導 体 電流 誕 Sek 載 過 衝 “ (11 月 , 1813) 
ラン ジス タ を 用 た eT IT 浜 岡 文夫 
トラ ンジ スタ を 用 いた 自己 平衡 形 磁気 増幅 器 衝 細 "05 
カ ご 形 誘導 電動 機 の 漂 遊 に oes na eC 藤 野 義 を 3 (TA 有 A 1826} 
電力 系 統 に お ける 周波 数 制御 と 経済 運用 の 協調 a 思 計 本 生ま 尾 旧 貞 芽 重症 穫 (1 用 1833y 
ント oO コー 長男 直 "( 1843y 
Sk ンー ee A 高 鞭 橋 庄 義 半 造 (UU 18s2 
クー ロン 摩擦 の ある リレー サー ボ 機 構 に お ける 振動 現象 eteereentesea 平 井 一 正 11 月 , 1860} 
eR 拉 コ 入 5 全 
ン 摩 擦 の ある サー ボ 機 構 に 散 け る 強制 振動 OP 33 井 WW J ( 左 崩 1870) 
* 務 原 道 欄 : 
VS EE 未 語 林 1 保 諾 天 (UI 
揚水 発電 の 経済 性 た に つい て CN RR er, nn Aa CE P 滋 rl (TE 1886) 
hg ) 
負 帰 還 形 サイ RE ン 増 幅 器 RO CAE DO EE dO ys 県 島 義 上 明 (11 月 , 1895) 
(宮寺 越 ipー。 雄 
CU の 還 0 S2 西山 静雄 (1 月, 1902) 
紅 誘 電磁 器 の 電圧 - 容 量 特 性 の 直視 に よる 検討 eee 来 き 屋台 英 。 裕 て 切 衣 末 1012y 
加計 三 層 合金 形 PN 接 谷 の 電流 分 布 直 視 法 OOO CI の OT 徳山 競 (12 月 』」 1981) 
同期 発電 機 の 短絡 過渡 トル ク の 解析 te eS odie ra Roe a NT eC 許 内 寿 大 郎 (12 計 5 1988) 
映 尼 2 ニル の 破壊 電圧 に お よ ぼぼ す 温度 の 影 枚 SE RA A ER RR 埋 但 (12 月 , 1995) 
三 相 誘導 電動 機 の コ シシ デシ ン サ 制動 現象 aera ee Shi CT CL 足 VA 良 夫 (2 月 F 2001). 
光電 導 セ ル 雑 音 測 定 器 に つい OO OCOD OO 山 画 | 隊 也 (U2 員 2001) 
永久 磁石 に よ る 避雷 器 の 続 流 し SN EET 戸 村 文 夫 (12 2018) 
交 
セレ ン 整 流 板 の 浸 水 劣 化 機 構 eeeeeee 梓 次 (12 月 , 2026〉 
橋上 に 布設 さき れ た 電力 ケー ブル の 熱 伸 和 ( 宰 合 体 の 熱 伸縮 に EE Ee 
関す る 理論 的 研究 一 その 1 ) 本村 
相 数 変換 プ リッ ジ の 設計 と 試作 結果 OC OOOO OO OO 協 信 2 請 8 2043) 


対 

弟 洲 田 直 並 
澤 
! 


休 
ホー ル 効 果 利 用 に 誤 る 大 電流 な ら び に 特殊 電力 の 測定 Toe ete 失 - (U2 有朋 2047) 


(6) 講演 ・ 大 会 講演 題目 ・ 報 告 ・ 技 術 説 電気 学会 雑誌 J.LE.E.J.) 


講 演 


気象 と 電子 技術 Meee ons 幕 川 | 和夫 俊 
賀 易 自由 化 と 電子 工業 re 矢川 豊 
400~500 kV 送電 た つい て ee 福 田 節雄 
ジス テム 工学 に つい て etter 熊 谷 三 朗 
最近 の アメ リカ に お ける 火力 発電 用 ター ビン の 動向 に つい で ee G.B. Warren 
国鉄 東海 道 新幹線 計画 た つい て ee 加療 且 ” 郎 
東海 道 新幹線 の 電気 設備 松 賢 四 郎 


6 電気 同学 会 連合 大 会計 演 是 目 0 
皿 額 加 6 年 部 炎 会 器 演 刷 申 3 生生 
報 告 
電子 管 試験 方 法 調 査 報 告 (第 2 報 ) (要旨 ) ee 電子 管 試 験 法 専 門 委 員 会 
冬 二 区 海 式 E る る いい RE 簡易 電化 方 式 専門 委員 会 
繊維 工業 専門 委員 会 調査 報告 (要旨 ) ee 繊維 工業 専門 委員 会 
放 巡 因 の ンク る 人 ( 製鉄 工業 専門 委員 会 
圧延 電動 機 冷 元 方 式 に 関す る 調査 報告 ( 要 引 ) ee 製鉄 工業 専門 委員 会 
製鋼 用 アー ク 訪 に 関す る 電気 的 諸 問 題 ( 要 軒 ) ee 製鉄 工業 専門 委員 会 
各種 エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試験 報告 ( 要 軒 ) ee マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 
Re 機 に 関 居 る 量 号 放 "( 生 人 ee 誘導 機 専 門 委員 会 
工業 用 お ぉ ょ よび 医療 用 粒子 加速 装置 ( 要 引 ) ee 粒子 加速 装置 専門 委員 会 
電気 化学 用 変 流 装 置 調査 報告 ( 要 軒 ) ee 電気 代 学 用 変 流 装 置 専門 委員 会 
技 術 線 説 
00 誠 
nO RT 前 詞 看 志 客 : 
Oe に 人 る) 厚 折 倒 
電 使 = 

高圧 配電 線 の 6kV 化 OC OO ODO 悦 i 電 朗 
7 て < て |< 青森 < 肖 衝 浴 
2 容 を の SS 原島 治 
i 林 電 調 休 の 応用 半生  2 、 藤 沢 道雄 
雷 元 諸 無 線 遂 信 基 に 穫 嘩 人 豆 江 

宗 宮 瑞 
RE の 動向 数 成 田 賢 仁 
直接 区 電 二 C2 用 の 人 生 MEHID 定本 | 本 呈 
寺 用 計 束 穫 刻 本 証 9 線 和 和 条 沢 遼 郎 
雷 の 気象 と 雷 の 電気 の 起源 a eftb day Tee ti re baa tees oie ee.s/e wwii ie ojere mR CCC CTE REC 選 山 次 尚 
NI TS ENR, ORES RE Se CC CC 池 田 栄 © 
最 線 増幅 形 電柱 eae slo 区 海 粘 和 春 

水 田 筑 
原潜 炉 動 線 隊 測 寂 湊 氏 - 全 0 住田 健二 
放電 プラ ズ の OR クロ 波 計 測 OO OUNDMTOODNMO OTTO 武 田 進 
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1345) 
1501) 


1685) 


1919) 
2065) 


昭和 36 年 (1961) 寄 書 ・ 雑 ・ 製 品 紹 介 ・ 正 誤 


坦 路 の 選択 NN NN VE VN Cas Vue uae RN 以 々 < 山 7 評 4 
は DE TE ER i EE 藤 崎 春 雄 (4 月 , 
デメ 具 方 の 大 学 に 二 け る 教育 制度 必 研 究 没 居 知生 武田 Se 
泳 委員 長 を 退 竹 する に ちあ た ろう で て 宮 本 茂 業 (6 月 , 
Dn 大 西 定 彦 (7 月 , 
雑 
i 員 末 理事 年 小 沢 侍 三 妖 の 急 少 を 宇和 (4 有朋 
製 jaja| 紹 介 
on YG 昭和 電線 電 貫 株 式 会 社 (上 
スチ ロフ レッ クス 同軸 ケー プ ズル SS ea ei a 大 日 電線 株 式 会 社 (I 
2 ペペ スク グー トト の 本 0 吉河 電気 工業 株 式 会 社 (1 月 , 
上 座間 日立 電線 株 式 会 社 (1 月 
COSTATOGS en 林 才 . 衝 0 横 河 電 機 製作 所 (2 月, 
sk 槍 音 測定 装置 で る kaa 末 誠 閑 款 0 玩 末 0 実 藤 電 気 株 式 会 社 (2 月, 
S00EVAJ ク ジマ 方 式 定 周波 定 電 序 電源 森下 日 本 電気 精 器 株 式 会 社 (3 月 , 
50OVA 無 信 電 電源 装置 千村 二 日 本 電気 精 器 株 式 会 社 (3 月 , 
OV EE 藤倉 電線 株 式 会 社 (4 月, 
ゴム モー ルド 端末 付 移動 用 電力 ケー ブル 古河 電気 工業 株 式 会 社 (4 月 , 
時 ORZU0 Oe 安藤 電気 株 式 会 社 (5 月 , 
8 0300 住友 電気 工業 株 式 会 社 (5 月 , 
フリ ー ド 線 (Flead Wire)( 通 信 機 器 回 路 部 品 端子 用 は ん だ めっき リー ド 線 〕 … 謙 倉 電線 株 式 会 社 (5 月 , 
万 能 ブ リッ ジ (BV-Z-13A 型 ) ree 横 河 電 機 製 作 所 (5 月 , 
犬 容量 500kV 級 OF ケー ブル 吉河 電気 工業 株 式 会 社 (6 月 , 
電磁 石 励磁 用 高 誠 定 直流 電源 装置 ee 東京 電気 精機 株 式 会 社 (6 月 , 
の 自立 電線 株 式 会 社 (6 月 
蓋 電 器 自 動 検査 選別 装置 KCA-301 型 ee 安藤 電気 株 式 会 社 (8 月 , 
の さき ル レ トド 4 線 0 昭和 電線 電 纏 株 式 会 社 (8 月 , 
経済 設計 に ょ る 60kV 級 OF ケー ブル ree 藤倉 電線 株 式 会 社 (9 月 , 
トラ ンジ スタ ムカ パラ メー スタ 測定 器 VTV-53 型 eeeeemeeeeeeee 横 河 電 機 製 作 所 (9 月 , 
交流 磁化 特性 自動 記録 装置 SRB-32 型 ) ee 横 河 電 機 製 作 所 11 月, 
FE EN i RO 藤倉 電線 株 式 会 社 (11 月 , 
PW-=3017 試験 符号 送出 時 安藤 電気 株 式 会 社 11 月 
i 庄 
野中 作 太 郎 : 単 相同 期 機 の 過渡 現象 の 解析 ( 付 対 論 ) eae (35 年 12 月 ,1750)(5 朋 |) 
2 フジ スー ニー 関 は る 計 考 打 の 0 (35 年 6 月 , 755)(6 月, 
森本 保夫 : 放電 加工 に お ける 放電 回 路 の 影響 esseenaesheemme (35 年 3 月 , 334) (7 月, 
神崎 勇二: 誘導 電動 機 の 速度 制御 方 式 に 関す る 孝 案 ese 359 2 
成瀬 民 也 : 高周波 入力 用 磁気 増幅 器 の 一 方 式 と その 応用 例 eee (36 年 5 月 。 745)(8 月 
稲垣 米 --・ 篠 原 外 吉 : に a OE (G6 OO 


相良 節夫 : 伝達 関数 の 三次 系 と むだ 時 間近 徹 法 RE RN av, Cafe eS es to te ca ee (eit. se (86 年 9 旧 1482) (12 有 fh 
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(8) 会 記事 ・ 特 許 紹 介 電気 学会 雑誌 J.IE.E.J.) 


本 会 記 事 


筑 49 回 通常 総会 TR A (6 肖 1030 
昭和 35 年 度 事務 お よび 事業 報告 ) 役員 改選 報告 昭和 35 年 度 会 計 畔 告 errr (7 月 , 1207 


( 特 許 店 介 

1 月 (140 ペー ジ ) 1. 佐保 持 力 継電器 , 2. 管 球 の ステ ム 部 に お ける クラ ッ ク 検 出 方 法 , 3. テレ ビジ a ン 
用 分 配 回 路 , 4. 跳 貴 周波 数 安定 用 振動 回 路 を 持つ ブロ ッ キ ング 発振 回 , 5. 2 系 路 増幅 器 の 帰還 方 式 ) 6. 積層 
振動 子 , 7. 高周波 用 細 げ き 放 射 素子 , 8. パル ス 変 調 高周波 増幅 回 路 , 9. 電子 放電 装置 ) 10. ディ スク リ ミ ネ 
ー タ , 11. 微小 直流 電圧 の 測定 方 式 , 12. 半導体 装置 製造 方 法 の 改良 。 

2 月 (319 ペー ジ ) 13. 強 磁性 装置 , 14. 電子 ある い は イオ ン の 加速 装置 , 15. 継電器 , 16. 時 間 遅 征 測 定 
装置 ) 17. 偏光 面 振動 式 光電 ポー ラリ メー タ , 18. 半導体 整流 器 の 平衡 方 式 ) 19. ら 線 指向 性 空中 線 , 20. 周波 
数 制御 方 式 ) 21. 超 音波 液 面 指示 計 , 22. 活性 化し た 冷 陰極 を 有する グロ ー 放 電 管 , 23. 電子 管 ま た は トラ ンジ 
スタ 式 交 流 高 電 圧 用 検 電器 装置 ) 24. 圧力 補償 形 p 万 発信 器 。 

3 月 (498 ペー ジ ) 25. 可 管 和 リ アク トル 付 コ ン デ ン サ 電動 機 , 26. うず 電流 継手 の 速度 制御 に お ける 乱調 
防止 装置 , 27. 直流 機 の 整流 制御 方 式 , 28. 半導体 整流 器 の 保護 装置 ) 29. 半導体 整流 装置 ) 30. 監視 装置 , 
31. 炭素 鋼材 の 多 電 極 自動 湾 接 法 , 32. 水平 魚 更 探知 機 の 自動 方 位 追 尾 機 構 , 33. 曲り 導 波 管 , 34. 水晶 発振 回 
路 の 負荷 容量 の 簡易 調節 法 , 35. 振幅 制限 増幅 器 , 36. 魚 群 探知 機 。 

4 月 (707 ペー ジ ) 37. 交流 整流 子 電動 機 お よび 直流 機 の 補償 巻 線 , 38. 電気 発光 素子 の 改良 , 39. 三 相 和貴 
離 保 護 装 置 , 40. 高周波 線路 に お ける 電磁 エネ ルギー 吸収 装置 ) 41. 電子 管 , 42. 電子 管 , 43. ペル ス 幅 変調 装 
置 ) 44. 不純 物 不 均一 半導体 装置 , 45. 電解 分 析 方 法 , 46. 列車 前 方 の 障害 物 検 知 方 式 ) 47. 磁 心 , 48. 整流 形 
定 電 圧 装 置 。 

CE ) 49. 磁気 ひずみ 振動 体 , 50. 電気 車 発電 制動 装置 , 51. 中 性 子 源 装置 用 イオ ン 加 速 装置 , 
52. 過 電 流 制限 回 路 付 半導体 整流 装置 ) 53. ブラ ッ ン 管 け い 光 謀 の 役 理 方 法 , 54. 電子 銃 , 55. 液体 濾 度 測定 方 
式 , 56. 連続 電 量 分 析 装 置 ,) 57. 時 分 割 多 重 々 次 階 差 パル ス 変 調 通信 方 式 , 58. 電気 的 アナ ログ 値 計算 回 路 , 
59. 計算 機 用 数 字 像 を 表示 する 電子 管 , 60. 絶 組 お よび 必 体 抵抗 計 。 

6 月 (1029 ペー ジ ) 61. 容量 変成 器 , 62. が いし 有形 計器 用 変成 器 , 63. 電 縫 管 湾 接 用 回 転 形 変圧 器 , 64. 
交流 電動 機 , 65. 交流 ブリ ッ ジ , 66. 超 硬質 合金 の ろう 付け 方 法 , 67. 振幅 選択 変換 回 路 , 68. 超 音 波 勢 力 を 利 
用 する 傘 装 方 法 , 69. 周波 数 変調 形 波高 分 析 器 , 70. 空中 線 共 用 装置 , 71. 電圧 指示 装置 , 72. 半導体 走査 線 を 
利用 する テレ ビジ ョ ン 用 受像 装置 。 

7 月 (1196 ペー ジ ) 73. 高速 度 し ゃ 上 断 器 , 74. 高圧 用 の 計器 用 変成 器 , 75. 計器 用 変成 器 自 動 試験 装置 
76. 電磁 継電器 , 77. 直流 電動 機 の 速度 制御 装置 ) 78. 半導体 整流 装置 , 79. 光導 電 形 撮像 管 , 80. 電子 放電 3 
置 , 81. 信号 鞭 積 管 , 82. 速度 変調 形質 量 分離 装 置 , 83. 変換 四 端 子 回 路 綱 , 84. 総 時 間 に 対 し 一 定 の 比率 を 持 
つ 中 間 時 限 機 能 を 備 を た 電気 式 可 変 時 限 装置 。 

8 月 (1380 ペー ジ ) 85. ポン プ 用 誘導 電動 機 , 86. 自 励 式 電気 弁 周 波数 変換 装置 の 保護 装置 ,) 87. 調整 可 
能 な 幅 の 方 形 パ ルス 発生 方 式 , 88. 継電器 , 89. アー ク 深 接 法 , 90. 電動 機 界 磁 制御 装置 ) 91. 空気 し ゃ 断 器 , 
92. 半 必 体 整流 器 の 製造 法 , 93. 間 式 整流 器 の 保護 装置 ) 94. 直流 電動 機 の 制御 装置 ,) 95. 電流 継電器 , 96. 半 
導体 整流 装置 の 保護 方 式 。 

9 月 (1540 ペー ジ ) 97. 電動 機 の 速度 制御 装置 ) 98. 誘電 電動 機 の 回 転 子 , 99. トラ ンジ スタ 増幅 回 の 自 
動 利 得 制 御方 式 。100. 絶縁 継目 を 用 いな い 和 道 回 路 方 式 , 101. 放電 加工 装置 , 102. レー ダ 受 信 器 , 103. 圧電 
装置 を 用 いた 周波 数 選択 継 電 装 置 )104.。 パルス 発 振 器 , 105. 可変 指向 性 空中 線 。106. 船用 馬力 計 , 107. 負荷 
に 無関係 に 直線 的 加速 を 行う 制御 装置 ) 108. 電力 用 整流 器 の 接触 電極 装置 。 

10 衣 1723 ペ = ジ ) 109. 静 電 塗 装 装 置 , 110. 小形 直流 電動 機 の ガバ ナス イッ チ 付 回 転 子 , 111. 自 励 形 
三 相 同期 電動 機 , 112。 レー ル 電 流 を 用 いる 軌道 回 路 方 式 , 113. 4B 級 あ る い は 刀 級 の 半導体 増幅 回 , 114. 回 
路 し ゃ 断 器 , 115. 分 布 定 数 回 路 増 幅 装 置 ,) 116. 位相 検出 装置 , 117. ビー ム 偏 向 形 電子 放電 装置 ) 118. 磁気 中 
収 磁束 計 お よび 磁界 傾斜 計 , 119. 超 広 帯域 ヘイ ブリ ッ ド 回 路 , 120. 長 工 離 送 電線 の 充電 才 式 5 


昭和 36 年 (1961) 特許 細 介 ・ ニ ュー ス (9) 


a 


AC 121. 開閉 器 ,。 122. 小形 回 転機 用 回 転 子 の 製法 , 123. 単 相 コン デン サ 電 動機 の 速度 


制御 装置 ) 124. 平衡 多 相 分 岐 回 路 , 125. 磁気 吹 消し 形 ギ ャ ッ プ 避雷 器 , 126. 電力 安定 装置 ,) 127. ヒュ ー ズ 無 
し カッ ト ア ウラ トス イッ チ , 128. 反 結 合 ト ラン ジス タ を 使用 し た 特定 周波 発振 方 式 , に 129. 広帯域 空中 線 , 130、 
電子 管用 電極 の 共振 特性 測定 方 式 ) 131. 直流 電動 機制 御 装置 ) 132. 周波 数 継電器 。 

12 月 (2107 ペー ジ ) 133. 振幅 量子 化 符 号 器 , 134. 放電 加工 法 , 135. プラ ウッ ン 管 , 136. 交流 電気 車両 用 
主 変圧 問 電 圧 調整 装置 ) 137. 放電 装置 ) 138. 無 接点 階段 式 回 路 自動 制御 装置 ) 139. 無人 電話 局 に お ける 電話 
加入 回 線 の 発信 停止 装置 ) 140. スリ ー ブ 線 監視 回 路 , 141. 電気 機器 巻 線 の 絶縁 処理 法 , 142. ミリ 波 用 周波 数 
変換 装置 ) 143. 高 増幅 度 の 偶数 調 波形 磁気 増幅 回 , 144. 電車 走行 表示 装置 。 


= 2 


1 誠 朋 CLAS  ) © ベネ ズ ェ ラ , ニュ ー ジ ー ラ ンド へ 放送 機 の 輸出 契約 な る 。 クシ リコ ン 整 流 素 子 の 話題 
2 つ , © 電 発 , 奥 只 見 発電 所 営業 運転 開始 , 々 C1 形 ク ロス バー 交換 機 の 試用 試験 始ま る , の @ 直 径 15m パパ ラバ 
ルー ン ・ ア ン テ ナ 完成 , 〇 電子 線 昭 射 で 耐熱 ポリ エチ レン 絶縁 ケー ブル , の 電気 試験 所 に 制御 用 超 高 速 電子 計算 
機 , マエ サキ ・ ダ イオ ー ド の 商品 化 , の 第 11 回 万 国 度 量 衡 総会 開く , 〇 農村 の 電気 器具 所 有 状 況 。 

2 月 (322 ペー ジ ) ツ 黒 部 川 第 四 発 電 所 第 一 期 工事 完成 , の 御 母 衣 発電 所 営業 運転 開始 , の 中 地域 の 超 高 圧 
送電 網 完成 , 〇 政府 , 電源 開発 長期 計画 を 改訂 、 〇 電源 開発 新規 着工 地点 を 追加 〇 ⑦ 多 く な っ た 調 相 用 の 並列 リ 
アテ アク トル , の 妊 流 水車 完成 々 マイ クロ 大 阪 端 局 に 100kVA, DMA 装置 ,) 〇 高速 度 さ ん 孔 機 の 試作 完成 , の 
原子 炉 用 に キャ ンド モー タ , の 内 面 研 摩 毅 用 の 15 万 回 転 超 高 速 電 動機 , 〇 ⑦ 名 古屋 地下 鉄 , 自動 運転 試験 , ⑦ 各 
社 そ ぞくぞく と 電子 冷蔵 庫 の 試作 を 発表 , 〇 医療 用 1,500 万 eV ベー タ ト ロ ン 完 成 , 々 テレ ビ 学 会 , 電子 機械 エエ 
業 会 移転 。 

5 月 ©⑥602 ジ ) の 300kVA 定 周 波 定 電圧 電源 装置 ) 々 1 ヘッ ド 式 カラ ー VTR, 々 ペル チェ 効果 応用 
の 散 点 記録 計 完 成 , ©10kMc 帯 マ イク ロ 波 減衰 量 標準 校正 装置 ) 〇 © 米 CEC 社 製 “HYGE Shock Tester”, 
る 航空 技研 の 居 音 速 風 胴 電 気 設備 , 〇 鹿児島 一 名 瀬 間 見 通し 外 回 線 工 事 進 なみ , クロ スバ パー 京都 市 外 局 , 開局 へ , 
oIBM 詩人 算 機 の 特許 問題 解 潜 , ⑦ 台 湾 へ 交流 計算 盤 の 初 輪 出 決定 〇 昭和 36 年 度 重 電機 器 生 産 見 通し , る ブ 
ラジ ル , ミナ ス 製 鉄 所 向け 電気 機械 , 〇 昭和 35 年 度 の 水車 お よび 水車 用 発電 機 輸 出 実績 , 〇 電子 協 の 電子 計算 
機 性 能 増 強 , ⑦36 年 の 国際 会 議 。 

月 CZ ジ ) の 小形 簡易 な 2 ヘッ ド ・ ビ デオ コー ダ 」 放 クモ レク トロ コニー ニクス 研究 の 進展 識 つ 半導体 利用 
の 新しい 熱電 気 変換 素子 , の 磁気 テー プ 式 情報 検索 機 (文献 処理 機械 ) 二 っ つっ, ひ ト ラン ジス メタ 化 小 局 用 無 停電 電 
源 装置 試作 , の 一 宣 鉄 板 を 用 いた 試作 電磁 し ゃ へ い 室 , 分 解 組 立て 容易 な FA 形 話 導電 動機 , 〇 昭和 35 年 
の 電子 機器 輸出 , の 米国 の 450kV 送電 , マタ スペ イン へ 超大 電力 中 波 テ ジオ 放送 機 輸 出 , 〇 第 4 回 昌 本 アイ ソ 
トー プ 会 議論 文 募集 。 

5 月 (883 ペー ジ ) る 常 般 線 , 北九州 な ど 電 気運 転 始 まる , ⑦ 電 鉄 変電 所 負荷 配分 装置 の 実用 化 , の 国鉄 本 
社 た 踏切 保 実 部 設置 , 全 アル ドミ 変電 所 登場 , 〇 逆転 式 冷 間 圧 延 機 の 自動 厚み 制御 装置 ) 〇 開発 され る 計算 換 用 
の 薄膜 素子 , 〇 機械 で 論文 を 要約 させ る 試み 。 ⑦② 名 大 た に た プラズマ 研究 所 設立 。 © 理工 学 関係 学生 増員 計画 , クレ 
クチ フロ ー 電 動機, 〇 高周波 誘導 加熱 用 大 容量 高周波 発電 擬 , 〇 昭和 36 年 電子 機器 生産 見 通し , 〇 帝都 交通 地 
下 鉄 た 自動 列車 制御 装置 。 

6 月 (1033 ペー ジ ) の 進む 鳴門 海峡 越え の 送電 線 建 設 ) の 九州 電力 , 諸塚 揚水 発電 所 運転 開始 , ©15,000 
MVA 超 高 圧し ゃ 上 断 器 , の 拓 洋 丸 が 日 米 電話 ケー ブル の 海底 調査 の 進歩 し た 新 方 式 の 農村 電話 誕生 , の 体内 の 
デー タ を 知ら せる 無線 機 モ エ ュ コー カプ セル , 国産 電子 計算 機 の 大 形 シ ステ ム , OCAMA 装置 の 試作 な る , の ひ ギ 
リ シ ャ へ 水車 発電 機 輸 出 契 約 。 

月 (200 ンジ) 中園 ・ 四 園 を 結ぶ 220kV 送電 線 , の 中 部 電力 畑 後 揚水 発電 所 の 建設 進む , 〇 36 年 
度 電 源 開 発 基本 計画 決ま る , ⑦ 6Gc 直接 中 継 方 式 現場 試験 , 〇 © 超 間 電 応 用 の 計算 機 素子 : ズラ トロ 2 る 40 
年 度 ま で の 電力 長期 寺 用 想定 , 〇 新しい カラ ー・ コ ンピュータ (自動 分 光 測 色 装 置 )) パル ス 中 性 子 発生 装置 , 
原研 で 運転 開始 。 ② 米 で 長 さ 3km も ある 20BeV リニア ッ ク 建 設 ) タナ イア ガラ 新 発 電 所 動く 。 

8 月 (1383 ペー ジ ) の 那 償 山 る さ 超 高圧 送電 試験 場 , の 国鉄 新 5 カ年 計画 , の 進 む 東 海道 新幹線 工事 , 
る 国鉄 電気 関係 技術 調査 報告 書 ) 〇 東海 村 に 通 研 の 茨城 志 所 落成 〇 © 通 研 で シル バボ ンド ・ ダイ オー ド の 技術 を 


(10) ニュ ェ ュー ス ・ 著 者 索引 電気 学会 雑誌 J. エ IE.E. J 本) 


} 


公開 , の 科学 技術 庁 36 年 度 の 科学 技術 振興 施策 , 〇 ⑦ 新 技術 開発 事業 団 発足 , の 早 大 理工 学研 と 自動 制御 テス 
ト ・ プ ラン ト , クタ アナ ログ 技術 研究 会 設立 さる , の 日 本 , IEC 理事 国 に 当選 , の 関西 研究 用 原子 炉 研究 者 グル ー 
プ 発 足 , わが国 の 基礎 研究 と RCA で 助成 金 を 提供 。 

9 月 (1544 ペー ジ ) 3,000kW 移動 用 シリ コン 整流 器 , タイ ンド 国鉄 交流 電化 , 日 本 施工 分 完成 , 〇 高速 
度 ・ 大 容量 静止 セル ビッ ウス 装置 ) インナ クー ル 変 圧 器 第 一 号 器 完成 © 米 で 世界 最大 900MW ター ビン 発電 
機 , つ 電 鉄 用 直流 き 電 回 路 計 算盤 , @ 信 越 線 横川 一 軽井沢 間 の 複線 化 計 画 , る 機械 試験 所 で 自動 車 走 路 検 出 器 を 
試作 , の 原研 , 水性 均質 臨界 実験 装置 動く , ⑦ 寿 命 の 長い ヨウ 素 入 り 電 球 , 〇 電 試 大 阪 支 所 , 居 明 用 アナ ログ 計 
算 機 を 試作 〆 タ ブー スタ 方 式 に よる 送電 線 放 送 実験 局 開局 , の 電話 局 電 源 の 固体 電子 化 進 む , の 市 外 回 線 の 自動 
試験 装置 ,) 〇 日 米 間 ダイ ヤリ ング 通話 の 動き , の ⑦ 重 電 ・ 民 生 機 器 生 産 5,000 億 円 突破 , 〇 © 経団連 , 字 宙 平和 利 
用 特別 委員 会 を 設置 ,) の 京都 で 国際 磁気 結晶 学会 議 , ⑦ 昭 和 36 年 度 通産 省 補助 金 決ま る , ⑦@ 昭 和 36 年 度 原 子 
力 研 究 補 助 金 決 まる 。 

10 有 A US = ジジ ) る イン ド へ 整流 素子 製造 プラント 輸出 , タ ア ルミ 精錬 用 の シリ コン 整流 装置 ,) つ 京 都 
に 分 速 210m の 超 高速 エレ ベー タ , @ 家 庭 用 電気 器具 の 全国 普及 率 , ⑦ 電 線 の 出荷 実績 新 記 録 , つ 全 国 加 入 者 
ダイ ヤル 化 の 準備 進む な , 〇 鹿児島 一 刻 理 間 マ イク ロ 回 線 の 建設 具体 化 , © 米国 で FM ステ レオ 放送 の 方 式 決 定 , 
の 国産 電子 計算 機 に 自動 プロ グラ ム が 完成 , 〇 国産 電子 計算 機 の 出荷 66 台 , 〇 国鉄 電化 3,000km を こす , ひ 
電電 公社 電気 通信 研究 所 で 研究 発表 会 。 

11 月 1969 ペー ジ ) の 最近 の 大 形 火力 機器 , ⑦@ 矢 木沢 発電 所 , 可逆 式 ポ ンプ 水車 の 計画 , 〇 ⑦ 鳴 門 一 淡路 連 
絡 送電 線 完 成 , %60kV V 形 断 路 器 を 国産 , の 策 二 室 戸 台 風 と に たよ る 電力 施設 の 被害 , タレ ー ダ 基地 向け 直径 17m 
の 硬質 レ ド ー ム , 々 らせん 導 波 管 の 研究 進む , 日 本 電子 計算 機 株 式 会 社 業 務 開 始 , マ NHK 技術 研究 所 新館 完 
成 , ©CIGRE 1962 年 度 大 会 , OIIW 1962 年 度 年 次 大 会 。 

12 月 (2111 ペー ジ ) の 続々 と 火力 発電 所 用 デー タ 処理 装置 , ⑦ 東 大 生研 の 観測 用 ロロ ケット 追尾 レー ダ , の ⑦ 
東京 一 新宿 間 の 列車 位置 ・ 番 号 表 示 装 置 ) 々 トラ ンジ スタ 式 往 上 電圧 調整 器 , クア トラ ンタ で 街路 上 に 115kV 
の 送電 線 , 〇 東京 放送 TV 新 ス タ ジ オ に リモ コン ・ プ リセ ッ ト 式 照明 設備 , ⑦ 原 研 と 日 立 , 2 つの 臨界 実験 装 
置 の 建設 開始 , 〇 京都 の 第 4 回 日 本 アイ ソト ー プ 会 議 , マタ ア ジア ・ エ レク トロ ニク ス 会 議 終 わる , 東芝 の 中 央 
研究 所 完成 , © 三 菱 電機 に 商品 研究 所 。 
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1. 教 育 ・ 研 究 
名 統 計 学 の 電気 硬 究 所 で の 研究 や の 感 用 F. Albrecht で 6 月 , 1001) 
339 計 術 考 関係 ゐ の 問題 に 取 9 組 a a 店 1 Rtseh 8 月 95) 
484 庄 天 学 応 計 : け る 電気 工学 科 課 程 ooacucau SC A.J.O. Cruickshank (11 月 , 1931) 
2. 電気 物理 お よび 回 路 理 論 
1. III-V 族 金 属 間 化 合 物 を ェ ッ チ す る 場合 の 極性 の 効果 .…………………… Wi FatstW CEA Sagari CS) 
2 滞 ケ ウル マー ウム 中 の リラ ミウ の 人 坊 析 1 J.R. Carter, Jr. & R.A. Swalin (1 月, 112) 
3. ゲル マニ ッ ム デン ドラ イト の 原子 的 に 平 た だ た ん な 画 の 成長 
と R.L. Tongini, A.I. Bennett  W.J. Smith (1 月, 112) 
4. InSb の 狭い P-N 接合 に お ける 内 部 電界 放出 A.G. Chynoweth & R.A. Logan (1 月, 113) 
り 5. ゲル マニ ウム の 表面 状態 依存 する 1/ 了 雑音 に っ いて .… A.U. Mac Rae & H. Levinstein (1 月 113) 
ウマ ウデ ンド ライ RO ETN SN RT 夫 革 olies 0 0 朋 4 
7. 容量 - 電 圧 測 定 に よる 接合 ダイ オー ド 中 の 不純 物 分 布 の 決定 .…… J. 有 H 折 brand"&TR.D』 Gold7(1i 114 
OE テマ の 電 末 M. Sakuntala, A. von. Engel & R.G. Fowler (2 月 , 289) 
も 2 イン ジウ ムー アー セナ イド の 赤外線 吸 収 と 原子 価 帯 0 の 2 EW Gobehfe HY Eanm F290) 
58 二 内 部 電 CE 直る 81 2 らら の 電 和子 放 貞和 の RE Simon &?WE. Spicer (2 290) 
ち 4Ge の 光 電磁 効果 の ペペ クト ラビ 人 分布 F.A. Brand, A.N. Baker & H. Mette (2 月, 291) 
55. 液体 ヘリ ウム 温度 で の 亜鉛 の 電流 磁気 的 お よび 熱 磁 気 的 ポテ ン シ ャ ル 
tt CJ BergeronW CEGEGrenier MWReynmoldsW 2 R290 
56: 半 高 如 e301 症 中 に さき の 手数 人 の 拡散 やま び 同 位 元 表 の 効 旧 生生 EM 二 Pel]2 棚 W290) 
O20 リウ 3 誠 の ドン ホン N. Holonyak, Jr. & I.A. Lesk (2 月 , 293) 
102. 一 様 な シリ コン P-N 接合 (エエ . 広 領 域 の 破壊 ) 
NS RL Batdorf "AG Chynoweth,1G.:CIDaceyr& PW Foy (3 469) 
0 村 ン PN 接合 (Ey 電 学 電離 率 ) 8a A.G. Chynoweth (3 月 , 470) 
104.'Ge 樹 枝 状 結晶 の 伝達 機構 ur D.R. Hamilton & R.G. Seidensticker (3 月, 470) 
105. 中 性 子 衝 撃 後 に お ける N 形 Ge の 過渡 的 電気 特性 en 瑞 .] 寺 Stein (G3 語 本 4 
6 GC の 人 C3 る Cu っ の 沈 積 効果 oo H. Savage (3 月 , 471) 
107. Si 中 で の LL け と B- の イオ ン 対 形成 作用 に つい ee EMAPellS NRA) 
108. 磁界 中 プラ ズ マ の マイ クワ ロ 波 導電 率 DIC Kelly *(¢3 有 C472) 
109, 低温 に お ける Si 中 の Li の 拡散 た つい て ee EMEPell C3 A73) 
10 伝 だ きけ る "NGe の 不純 物 伝導 必 磁 気 抵抗 生生 科 は 和 0 P. Csavinszky (3 月, 474) 
111. トン ネル ダイ オー ド 増幅 回 の 削 弾 雑音 nee J Tiemann (ANAT5) 
152 mS の PN 合 だ で お ける 因 常 積 議 容量 革 .iaiihhteasa C.A. Lee & G. Kaminsky (4 月 681) 
153. 結晶 粒 界 の 光 に 対す る 反応 ee W.W. Lindemann & R.K. Mueller (4 月 , 681) 
154. 半導体 に お ける 高周波 ホー ル 電 界 緩和 ce Keith S. Champlin (4 月 , 682) 
155CE or で Si モミ ザキ ダイ オニ ド の 速い 中 性 子 射 に に: 凍 J.W. Easley & R.R. Blair (4 月 , 682) 
156. Si P-N 接合 と に み ら れ る 表面 チャ ネル の 興 常 性 me Raynond Solomon (4 月 , 683) 
157. シ リコ ン P-N 接合 に お ける 金属 の 析 細 el A. Goetzberger 女 W. Shockley (4 月 , 684) 
158. 強く ドー プ さ れ た 半導体 中 の 欠陥 の 溶解 慶 二 te WiiiShockley' & J. EMoll C4 684) 
0 の 2 よ は すう ひずみ の HH. Fritzsche (4 月 , 685) 
160. 半導体 の Eftingshausen 効果 ee B.V. Paranjape & J.S. Levinger (4 月 , 686) 
i161. 超 伝導 技術 (特集 号 り 0 (4 月 , 686) 


4) 学 半 囚 世 時間 報 傘 目 立 次 電気 学会 雑誌 
162. 液体 誘電 体 で 含浸 えれ た 絶縁 物 中 の 空 胴 と コロ ナー N. Klein 
199. 最近 の 磁気 に 関す る いく つか の 問題 生生 陣 Louis Néel 
200. 高圧 技術 が 半導体 研究 に 果す 役割 uit Douglas Warschauer 
201『 Ge 導 款 湾 解 の 劣 向 民 存 性 0 0 i EE ... F.C. Frank & M.B. Ives 
202 計 周波 数 特 柏 の で よい 夏 気 探 名 ne i es S.E. Segre' & J.E, Allen 
2Q3 牙 IN-S 倍 皿 の 散 鼻 の 異 方 性 (EG つ NG 0 ea D. Eong &AN Myers 
204。 Pb5S 話 の 和 部 電 気 的 寿 質 と 熱 伝 式 aun t oan ae D. Greig 
205 ミラ ささ の カス ズブ 秦 きき の 当 人 避 図 は る 3 表 給 F.R. Scott & R.F. Wenzel 
206. Angstrom 法 に よる 半導体 の 温度 伝導 率 測 定 A. Green & L.E.J. Cowles 
207 和 ーー ク の 消滅 記 関 する 理論 的 同 訟 3 る a A Ce RE es Gerhard Frind 
250 ホ ポール 効果 を の 関連 現象 (書評 ) a E.H. Putley 
251. 電気 窟 よ び 電 子 技術 に 対す る 低温 工学 の 応用 ume R.J. Allen 
252. II-V 化合 物 に 天 ける 満ち た , お よび 空い た , 遊ん で いる 結合 の 腕 D.B. Holt 
253.. ガリ ッ ム ひ素 の 浮遊 帯 融 法 に よる 純化 装置 uu un F.A. Cunnell & R. Wickham 
254. 超 高 圧 た お ける トリ リガ ホ ロン スズ パー クギ ャ ッ プ の 特性 uuuounnanaannae・ T.E. Broadbent 
299. 衝撃 波 に より 加熱 され た 水素 お よび ヘリ ウゥ ウム の プラ ズ マ の 温度 , 密度 の 測定 

人 を Wolfgang Wiese, H.F. Berg & H.R. Griem 
300. シリ コン お よび ゲル マニ ウム の マイ クロ 液 帯 に け る ファラ デー 効果 .….…………. J.K. Furdyna 
301. P-I-N 構造 を 有する 半導体 の 順 方 向 電圧 - 電 流 特性 Mii R.D. Larrabee 
302 和 イン ジウ 2 誠人 全 ナブ 94 の 自主 本 で の 天 例 oo RA Laff & EEN Fan 
303. 通常 の 金属 お よび 超 伝 導 人 金属 に お ける 周波 数 に 依存 する ホー ル 効 果 .………… P.B. Miller 
304 導 が マウ な の 酸 乏 浴 人 解 三 0 SI W. Kaiser & C.D. Thurmond 
305. ゲル マニ ウム 中 の 拡散 不純 物 層 の 試算 と 制御 i H.S. Veloric & W.J. Greig 
340ms な だ りり の HE の 衣 細 物 人 伝導 R.K. Ray & H.Y. Fan 
341」 直伝 導体 に お け る: ルギー ギャ ラッ プ の 磁界 依存 性 K.K. Gupta & V.S. Mathur 
3420 ぶ くる > が か の V6 羊 宮 体 の : 物 環 的 性 謝 0 二 0 W.J. Turner, et al. 
343. 低温 で の KCI の 光電 ホー ル 効 果 Frederick C. Brown & Nicolas Inchauspé 
384 き グラ 次 きき 中 め 司 散 御 嘩 どど 人 分 布 の 凍 邊 誠に Harlin L. Bunn 
385. エネ ルギー 範囲 50~600eV の A+ と Ne+ に よる 金属 の スペ パッ タリ ング 生成 高 

る Nils Laegreid & G.K. Wehner 
386. 吸収 端 付近 で の CdS] 形 光 伝導 体 の 光 伝 導 度 a 調 計 1 前! N.N. Winogradoff 
S86 畠 園 休 紅 上 財 人 NO Re K.M. Greenland 
3880m 疲 化 交 普 さ の の! 台 半 庫 本 る が 検 舌 .- 潤 識 A mi 二 J. Franks 
S89 CR 電子 R23 区 の = 杜 任 の 雪 折 0 訟 CCC E.N. Carabateas, et al. 
390. シリ コン の エサ キ 接 合 の 過 剰 電流 .….…… A.G. Chynoweth, W.L. Feldmann & R.A. Logan 
39008 匠 rN の ネル 電 半 rE Clayton Wilson Bates, Jr. 
392 計 半導体 中 の 加 剰 : キ r 神 リヤ の 減 衰 (D9 入江 議 EK.C. Nomura & J.S. Blakemore 
434. 非線形 抵抗 お よび 非線形 イン ダク タン ス の ある 直流 回 路 の 過渡 現象 …………. Walter Béning 
435995 び 一 必 以 手合 は RR R. Davis & R.W.E. Cook 
436. プラ ズ マ 中 の 二 っ の 電子 の 相関 関数 の 解 上 uu Burton D. Fried & H.W. Wyld, Jr. 
438A CK VY bi Tol FE R44E の の 性質 と 応用 A R.E.J. King & B.E. Bartlett 

438. イン ジウ ム ・ ア ンチ モナ イド の 高 磁界 で の サイ クロ トロ ン 共 鳴 
a B. Lax, J.G. Mavroides, H.J. Zeiger & R.J. Keyes 

485. 半導体 の 電流 磁気 効果 の 2,000Mc まで の 周波 数 依存 性 の 測定 
か Max J.O. Strutt u F.K. von Willisen 
486gged ト マツ 交 族 喝 名 と 超 伝 導 六 0 Ivar Giaever 
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0 W.A. Thornton 
4880NE 才 林 届 SE 村 l W.W. Gartner 
48900IN PNGdA SES 大 流 磁 気 的 性 民生 ee( A.S. Fischler 
490. 不純 物 伝 導 領 域 た に お ける N 形 Ge の 電流 磁気 効果 R.J. Sladek & R.W. Keyes 
491』" 単 結晶 Ge-Si 合金 の 低温 で の 格子 熱 伝 導 論 a Arnold M. Toxen 
4920 導 琶 層 錠 性 拭 貫 次 必 鶴 六 六 美 導 休 ダイ オー en W.W. Gartner & M. Schuller 
493 商 圭 の 電 袖 水素 の 万 装 圧 拍 Fred M. Johnson 
5440 っ で も Ri 誠 問 き 乱 氷 光線 敵 あ る 10 四半 Burton Bernard 
545 還 が ンジ ネオ a の Ue 所 周 波数 に 対す る 考察 M. Muiller 
546. トン ネル ダイ オー ド マ イ クロ 波 増 幅 器 の 雑音 に 対す る 考察 A. Yariv & J.S. Cook 
547 計 トン ネル ダイ は オード NG よる マイ クロ 波 発振 回 Li F. Sterzer & D.E. Nelson 
548908 ド ドン ネジ ダボ ポ 険 才 舞 抗 の 測定 に oo Carl David Todd 
5490WDN "J ゲッ ウレ ママ 0 候 統 紗 ろ 点 拓 の i Robert W. Keyes 

3. 電 気 測 定 
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119 人 次 品 准 基 研 究 司 の 唱 選 半 訪 計測 ier ede et ee bee R.H. Elsken 
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4 速度 革 う 3. a A D.L. Munden & T.K. Morley 
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L900 RT の Re B. Howland 
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599M 下 業 用 | 記 録 吉 避 の ! 精 縮 長期 間 電 避 標 只 導 生生 午 i P.B. Robinson 
609ES0 Me の 稚 形 電 押 組 介 交 寺 0 ee eke F.L. Hermach & E.S. Williams 
6C 区 液 体 放 電 条 旧 RR ET daa EE R.G. Bennett 
62. 一 196°C か ら 400°C まで の 温度 範囲 の 磁気 ひずみ 測定 法 .……………. R.R. Birss & E.W. Lee 
2g 定 吉 午 数 統 果 の 呈 ER OR RI I ee a cda a Kurt Sattelberg 
i 四 9 な 22 N.T. Slater 
1149o 電 0 計 人 CN ES sie ERuf 
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る W.E. Sweeney, Jr., R.E. Seebold & L.S. Birks 
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168.① 翌 導 漆 整流 吉 の 応 湯 分野 凍 02 0 Hans Ferdinand Grave 
169 き 策 集 電 革 0 Oe OO RR E. Roscol 
170. さん 孔 テ ー プ 出力 を 有する 数 字 式 多 点 記録 温 鹿 詩音 T.S. Holden 
171. 新しい 変位 検出 器 と その 記録 熱 て ん びん へ の 応用 ; 
RR J.C. Van Der Breggen & 有 H.J. Wouterlood 
172. @ バン ド に お ける 抵 損 失 セ ラミ ッ ク の 誘電 特性 の 決定 …………… J.M. Free & G.B. Walker 
173. 20° , か ら 273.15° 式 まで の 白金 抵抗 温度 計 の 補間 法 iiiiiii Robert J. Corruccini 
174. 佐和 刺 激 電 流 蜜 度 た における けい 光 体 の 効率 G.W. Francis & R.G. Stoudenheimer 
208 NNHs8 メ ーー が ザ 守 き Gs ・ 線 大 上 宏 衣 の ' 洞 引 表 測 生生 2 本 P. Kartaschoff 
209 軸 計測 用 制御 上 井 W.V. Loebenstein 
210 際 市 空 技術 に Ss な トド ラン 0 の た 特性 と eR Hellmut Schneider 
21 堪 "測定 技術 に 天 げ る ぞ 磁 気 瑞 蛋 因 び 特性 と 応用 0 Roland Spubhler 
212. 原子 核 研究 用 磁気 テー プ デ ィ ジ タル 記録 装置 F.H. Wells, I.N. Hooton & J.G. Page 
213. トム ソン , ケ ルビ ンダ ブル ブリ ッ ジ の 連結 回 路 抵抗 の 影響 を 調整 する 方 法 ..…Danid Ramaley 
2L4X 続け 信光 分 許 まる 届 移 移 属 の 峰 浴 : 湊 な P.J. Brown 
2150* 積 集 電 気 半 菩 ( 達 の . 展 王 り 本 G.F. Shotter 
216 甘 筋肉 め 研 究 帰 容 舞 人 トラ テシス Myron O. Schilling 
217. トラ ンジ スタ 式 計 数 率 計 の 設計 ..…James F. Marvin, William D. Miller & Merle K. Loken 
218 話 標準 電子 測定 中 関す (会議 "( 牧 集 号 に 
255, ゼナ ナー ダイオード を 導 "いた 測定 用 定 電 圧 の 発生 iii Wilfried Niegel 
256【 稿 措 半 の 折 科 ーー A. Ebinger 
2 クラ P. Holdinghausen u. K. Homilius 
258. 指示 お よび 記録 計器 の た め の ト ラン ジス タタ 発振 器 リ ミッ トス イッ チ 
RE J.T. Mintermute & S.G. Hayter 
000 匠 の  A H.E. Schauwecker 
260 溢 温 諾 の 周 動 精 縮 吉 妹 Gaylon S. Ross & Herbert D. Dixon 
る 6 志和 固体 み 固 煮 舞 凌 の 人 易 油 法 a J. Schréder 
26 名 き 半 導 放 匠 る f 生 の 検 洒 き i Lydie Koch 
る 268 Fa F. Trainor 
26458 ト み 炎 ジ 入 め 語 含 和 庶 テイ ボ ジ タ ウ レ 電 計 oo B. Rall 
306 き M 還 黄 確 諾 の 標 納 錠 納 調 容 凌 H. Kettler 
30 座 放 族 池 式 リポ NE 殺 I EE G.P. Tonkin 
3080 ホ = 洲 探 終 用 た 硫 末 人 多 布 の : 測 穴 き  R H. Hollitscher 
3095 電 論 感 度 の 半 紅 体罰 R.E. Talmo 
310" 高温 用 共振 空 胴衣 電 体 測 害 夷 i R.W. Sutton & N. Grechny Jr. 
SL 拭 扶 貧 奏 の 深 電 流 電 I R.W. Haisty 
S44 作図 NERSDRE の 階級 の 納 因 人 和 0 W.R. Farber, J.L. Settles & E.E. Conner 
345 避 実効 滋 叶 びび 無 次 電 区 の 賑 系 法 記 i M. Skalicky 
346 議 次 索 さき ゲッ が ん 舞 控 温度 填 の 上 購 南 度 険 GSC Reter Lindenfeld 
人 証 所 人 半 2 用 いい 8 潜 2 闘志 天外 検知 上 6 科 和 0 D.H. Martin & D. Bloor 
3485『 央 面 の あちら ちの 6 穫 0 OE NN D.A. Parker & C.K.V. Owen 
34946 和久 ヤル の 用 軍人 0 W.H. Schaeffer 
350. 計 装 お よび 制御 に 応用 され る シリ コン 光電 池 .i V. Magee & A.A. Shepherd 
351 9 大 電流 用 無 堪 因 格 笑 枯 0 C.R. Yokley & J.B. Shumaker, Jr 
352 癌 動 鉄 太 形 誠 の 肖 計 お ける 慌 動 トル レク の 収 扱 に 玉生 J. Bubert 
353 り 志 災 タタ ジス 標準 の 実 規 記 二 和夫 生 和 0 L.H. Ford 
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昭和 36 年 (1961) 演 団 贈 暫 次 (17) 
OO 


393. 電力 の 精密 測定 な ら び に 特殊 領域 に お ける 測定 Werrer Philipp (9 月 , 1516) 
439 科 電力 別 旧 lagsi0y る 8G PT、 の 話 差 の 大 a A. Keller (10 月 , 1696) 
44008 必 速 穫 包 フラ ae 本 下 え に eo A LE ER CE EE O.G. Gabbard (10 月 , 1696) 
440886e 和 自動. 作 押 絆 9 試験 閉 還 0 に hk 潤 A 誠 寺 薄 和 W.P. Burke & F.J. Scott (10 月 , 1697) 
442 計 広 秀 団 放 如 信 動 条 8 め 均 対 員 中 小形 CT DCD: William A. Geyger (10 月 , 1698) 
443.~ 小 電流 の 高速 度 検 出 用 の 磁気 的 装置 a 語 王 a J.A. Baldwin, Jr. (10 月 , 1698) 
444 和 WR 電位 開 吾 束 還 上 庄 剖 司 e 直 a RE Harry N. Norton (10 月 , 1699) 
445 倍 周波 形 の 磁界 こう配 測定 回 の 設計 ka 凍 R.M. Morris & B.O. Pedersen (10 月 , 1699) 
446.」 低 周波 ラジ オォ 生 渉 測 盲 族 性 界 記 っ 区 性 層 三 無 a 未 寿 誠司 語 芋 : M. Epstein & R.B. Schulz (10 月 , 1700) 
39 ミイ 玖 和 9 統 竹 緑 錯 講 の 看 守 術 る kk CC T.E. Mardis (11 月 , 1937) 
495. 広角 度目 盛り 計器 設計 の 単純 化 上 i C.F. Van Bennekom & R.M. Rowell (11 月 , 1938) 
4965 高 周 疲 E90 知 5 想 湊 ms .A k Y 導 Y 才 誠 呈 3938 
49 際 了 装置 の 物理 的 諸 引 衝 疹 列 に 読み 取る 帳 体 走査 回 hk Sa Ehaler™( 寺 組 939) 
498.「 電圧 - 時 間 変 換 器 を 使用 し た ディ ジタル 電圧 計 .…………………. Boone Barker & Marion McMahan (11 月 , 1939) 
499. 信号 発生 器 校 正 に お ける 等 価 電源 起 電力 と 等 価 有 能 電 力 の 概念 守 、 0 科 D. Woods (11 月 , 1940) 
ち 0⑭ 反 窟 胴 美 誤 ke 訪 誘 委 休 卿 定 の 請 民 下 bese Lhe B.S Hotstonw( 蛋 績 四 1940) 
oH50 牙 電流 緒 美 み を の CT 7 竹 対 測定 へ の 放 用 に kk N.L. Kusters & W.J.M. Moore (12 月 当 2076) 
5 ぁ 98 電気 午 回 の め : 燈 超 公 3 誤 開 必 舞 折 Googeas ann san F.L. Hermach (12 月 2076) 
552 竣 母 ジジ J ン 4 シ 名 誤記 芝 を 使用 し 交 マ イク 到 波 導 = ジル の 試験 間 H. Halverson (12 月 言 2077 
998 容 統 電 筑 革 多 5 只 韻 議 計 に 38k RR J. Middlehurst 娘 T.P. Jone (12 月 , 2078) 


554. マイ クロ 波 た に よる 半導体 の 抵抗 率 の 測定 
et H. Jacobs, F.A. Brand, J.D. Meindl, M. Benanti & R. Benjamin (12 月 , 2078) 
SM 時 昭和 検索 i 馬 覆 ' 舞 夫 0 科 ec RR L.T.. Wilsomf& BE. HBressan 移 施 穫 2079) 


2 の の に 愉 用 2 Piebe rN 
の SN 結党 性 周作 メー の 明生 生 ee ee a eie M.W.P. Strandberg" (1 月) 123) 
DN ST A RM CO B.B. van Iperen (1 月 , 123) 
25. サイ クロ トロ ン 周 波数 装置 を と 用 いた マイ クロ 波 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 , 電力 コン トロ ー ル 
0 に 0 邊 N aN (OM CAD) 
3 の RR Walter H. Lob (2 月, 296) 
64 凍 四柱 形 半 較 休 装置 の | た が 0 抵抗 0 David P. Kennedy (2 月 , 296) 
65. トラ ンジ スタ 化 さ れ た 十 進 計 数 回 路 用 表示 放電 管 iuereeeee TE 湊 凍 Botden 滞 28200) 
6060 ンス 超 伝 導 記 憶 素 子 .……… E.C. Crittenden, Jr., J.N. Cooper & F.W. Schmidlin (2 月, 298) 
Ne EE SIE EE Id H.B. Law & E.G. Ramberg (2 月 , 298) 
68 非 可逆 素子 と 人 民 で の パラ メトリック 装置 玉 A.K: Kamal™(2 有 月 299) 
69 受光 嘩 の 絶対 分 光 特 性 meee R.W. Engstrom (2 月 , 299) 
70. 大 面積 の Ge 表 面 志 層 カウ ンタ FWalte WDabbs & DRoberts CZ 300) 
118 寺 子 的 走査 と よる 星 追 尾 装置 ume William D. Atw 辿 (3 月 , 478) 
119 ディ ジタル 計 装 用 の 低 レ ベル マル チ プ レク サン .…….… CENGriffiny TP Knight を J.H7 Searcy (3 有朋 479) 
120. 電子管 か , 半導体 素子 か RR E.E. Scheneman & S.K. Waldorf (3 月, 479) 
121. ホー ル 効 果 を 利用 し た 関数 発振 呈 ee L.J. Brady & B.A. Melehy (3 月 , 480) 
175. 高 周 液 用 ポー ル 効 果 乗 算 器 i E. Cohen (4 月 , 693) 
176. 圧延 工程 中 で の 鋼 片 の X 線 検査 W.J. Oosterkamp,; J. Proper & M.C. Teves (4 月 , 694) 


177 放 2 名 の 光 増 路 咽 . 計 壮 0 記 計 i EE OO F.H. Nicoll & Alan Sussman (4 月 , 694) 


178:" 更 電 集 康 進 行 小 : の 沢 信 器 理夫 入 asi W.W. Siekanowicz 
17985 入 単座 高 深 押 料 ENMR スペ クト ロメ スー 8 aa a a ER a R. Keuning 
219. 薄 層 接合 層 一 極小 回 路 に お ける 新しい 概念 uu J.E. Allegretti & D.J. Shombert 
220 放 電子 走査 補 洲 WR だ 癌 無尽 ss 導 二 ル 分 析 装 屋 a の a D.J.H. Admiraal 
221. 熱電 子 発電 機 の 構造 
、F.G. Block, F.H. Corregan, G.Y. Eastman, J.R. Fendley, K.G. Hernqvist & E. J. Hills... 
2653 税 台 精 屋 E22 に kk ニク の 2 湊 に 本 ネネ 22 柄 EE eeR Hans-Jochen Hoffmann 
266 誠 高 純 度 三 ッ 光 ey カソード 動橋 特 層 の 答 半 atmsmaaminar 和 RR H.B: Frost 
267. 周囲 温度 120C に お ける 航空 機 用 直流 発電 機 に 対す る 制御 整流 素子 を 用 いた 調整 器 
ua 式 A.L. Wellford 
2683 旨 原子 時 潜 の 靖 展 導 . る 必 先 永 誠 発 夫 0 本 寺 nn K. Nygaard 
26 導 高速 葉 線 東 イ ND i RS T. Nakamura & T. Kasai 
270 地 院 朱 線 装 罰 押 ( 検 還 入 NR EE 本 J.A. Jamieson 
27 給 棋 麻 彦 中環 の a る Ri ロス RN a J. Yamaguchi 
272. マイ クロ エレ クト ロニ クス に お ける 固体 電子 回 路 素 子 の 分 類 I.A. Lesk, et al. 
2786E 攻 灯 洗 計 の 守 RE 1960) od Sec IRE Standards on Solid-State Divices 
TNER 2 の 天 人 0 閑 ER TR NE ni oh CN J.C. Henderson 
275 涯 拓 電 斑 半 埋立 es は る 磁 の 効果 Alfred Schock 
83 協 共 療 電流 交 電 結 m の sR 才 Sanford F. Essig 
318 計 2 ペル レス 礎 編 の 4m ダ で は 尼 離 共 誤 牙 得 る で と Gunnar P. Ohman 
314 ミ 経 痴 和 的 次 ラテ ジジ:2 婦 保護 園 路 っ 計 革 に K. Redmond 
315 壮 芝 志 披 喘 電 季 電 諾 きき で 動 放 まる 新 at な クジ イス EE. P.M. Lally & L. Sandstrom 
316 員 性 人 能 巡 気 其 匠 3 区 球 置 : の 閣 絞 NL まま ei. H.M. Harrison 
SO 全 クロ ニ ン E S.S. Dagpunar, E.G. Meerburg & A. Stecker 
354 答 軍 失 軸 和 2 が 竹 折 生生 H.A. Brouneus & W.H. Jenkins 
355. 自 理加 庫 : 聞 殿 入 人 破 記 試験 吉 生 入 ee E.V. Marrott & V.S. Zucco 
356. イギリス 物理 学会 展示 会 の 花形 は 固体 電子 装置 kk W.W. Macdonald 
0 本 ーー A.E. Siegman 
3808 の の A RO EE ECE J. Hilibrand & C.F. Stocker 
S399 男 学 打 回 了 の 太 保 護 江 の ee P. Chowdhuri & L.J. Goldberg 
S00 也 の なさ に gk 寺 社 玉村 仁和 W.B. Green 
361. ホー ル 効 果 乗 算 器 の 設計 と 動作 ll R.P. Chasmar, E. Cohen & D.P. Holmes 
S86 科 G.H. Parks 
368 衣 ペペ 2 る 技術 舌 る る 2S ウラ ンジ 色 の 2 ペラ メー の 泊 叶 0 Donald H. Breslow 
394200JMca 問 8 ける 旧記 ニム パラ みみ トト 1 ツク 増幅 吾 G.O. Chalk 
S95 MOR 人 MN 除 析 の 5 の 記 志 0 H.N. Daglish 
S06 Re の SS VR A. Sandor 
397. | 円 形 電子 ビー ム 発 生 装 置 に お ける 陰極 電流 密度 の 限界 i Hilary Moss 
398 計 大 雑 高 進 短 濾 管 の 湖水 雑 罰 所 数 図る 環 具 0 K.B. Niclas 
399 語 超 軍 岩層 測 知 過 圭 険 洪 スク 82 スイ ジー J.M. Lofferty 
400 議 己 議 表 光 下 韻 如 画 窒 形 療 病 深 基 0 SOc N.H. Lehrer 
401. 半導体 装置 の 過 護 熱 六 ダグ ジス E.I. Diebold & W. Luft 
402=a 園 灯 誠二 が の 織 民 M8 oc 0 ee James W. Meyer 
403 放 4 電 至 装置 の 昼 咽 民 遷 瞬 大 和 ま る NC は Morris Halio 
ta, nas > ron can HE ein ot Ne 
448 立会 折 政 フン ンス TE TT TI E. Wolfendale 
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昭和 36 年 (1961) 学 界 時 報 目 次 (19) 
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449. ホー ル 効 果 と トン ネル ダイ オー ド を 組み 合わ せ た マ イク ロ 波 了 アイソレータ 


Rk, C.H. Hubbard, L.A. LoSasso & E. Rousso (10 月 , 1701) 
450. 遠隔 測定 デー タ の 自動 処理 装置 N' Purrell &T TWalters" (UO RLTO02) 
9 志 量 ガス 券 析 押 の タタ Re A. Klopfer & W. Schmidt (10 月 , 1703) 
452. 酸化 物陰 極 の 導電 性 (その 9- 熱 起 電力 ) G.H. Metson & M.F. Holmes (10 月 , 1703) 
453. ホー ル 発 電器 の 4 端子 解析 D.L. Endsley, W.W. Grannemann & L.L. Rosier (10 月 , 1704) 
S01DE 祝 京 な 3SIB き DN 接合 記 の 選 三 の 実 性 を WE Eaw CEAT OAR) 
502. トラ ンジ スタ の 生産 時 に お ぉ ける 寿命 試験 結果 の 表示 に っ つっ ついて... C. Villalaz (11 月 , 1942) 
る 0 る 宮中 実 電 予 鶴 換 局 用 (ラン ジス スタ の 試験 a 末 球 蘭 打 科 G.M. Lowry (11 月 , 1942) 
S048! デ アジ タ M 胡 気 吉 鍵 ⑦ 学 拘 半 貞 し に に に SS J.J. Miyata 11 月, 1942) 
D098 カド 用 W. Mergner & J.A. Paschall (11 月 , 1943) 
5062「 低 電流 熱電 冷却 器 の 設計 LL 計 注 1 ロ 計 凍 計 た いい 電 R.M. Jepson & G.G. Messick (11 月 , 1944) 
S065 に る S73 hs の S20 以 の 人 人 K.H. McPhee (11 月 , 1944) 
30888 旋 電 修 9 色 直 情 装 性 も 0 S. Morleigh (11 月 , 1945) 
る 509. “Alcatron' 新しい 4 地 電 界 交 上 天子 SS 人 SR RS CC J. Grosvalet (11 月 , 1945) 
Sf0T プ スズ マ の 谷 茂 区 . 革 電子 吉 電 穴 め 作用 a Karl G. Hernqvist (11 月 , 1946) 
SE た 電 方 用 科 結語 DPANNP7 三 板 ス イッ プチ oa F.S. Stein & E.W. Torok (11 月 , "1946) 
556. ガス 入り 紫外 線 検 知 器 を 使用 し た 火災 お よび 爆発 警報 器 .…D.H. Howling & R.C. Roxberry (12 月 , 2079) 
557.。 4 層 ダ イオ ー ド を 用 いた 高圧 パル ス 発 邊 回 言 生 . た ーー. ミ . 信 . N.C. Hekimain & P.M. Schmitz (12 月 , 2080) 
598 導 高司 渡 に 應 用 度 社 る ( 普 が 誠 き が 索 エエ サキ タイ オー Re C.A Burrus (12 月 2081) 
559. 四 極 子 ポ ンプ 電界 中 の サイ クロ トロ ン 波 と 同期 波間 の ェ ネ ルギー 交換 
と E.I. Gordon & A. Ashkin (12 月 , 2081) 
S00 rio iR EN eae eee R.M Tillman (12 月 , 2082) 
561. シリ コン エサ キダ イオ ー ド の 電子 衝撃 傷 損 
RR | R.A. Logan, W.M. Augustyniak & J.F. Gilbert (12 月 , 2082) 
562. セン チ メ ー ト ル 波 お よび さら に 短波 長 用 の 低 雑 音 増幅 器 .………. ee G. Wade (12 月 , 2083) 
563. 有限 な 広がり を も つ 多 速度 電子 流 に お ける リア クティ ブダ ン ピ ン グ に よる 雑音 の 平滑 化 
VE CE de ees Cee ir CE ede ee OC oN la ie YS J. Berghammer (12 月 , 2083) 
5644 1/4°"K まで の 低温 を 作る He? の 連続 液化 装置 uuu uuu uaa ra E. Ambler & R.B. Dove (12 月 , 2084) 
565』 半導体 素子 に よる 100dB マイ クロ 波 ネ イッ チチ a、 D.W. Feldman & B.R. McAvoy (12 月 , 2084) 
566. 静止 形 イ ンマ ン バ ー タ の 可変 周波 数 駆動 法 上 i C.G. Helmick & TITAN M. Macdonald (12 月 , 2085) 
5. 電 回 回 路 
26 乗 電 傘 洗 約 用 の 必 偽 ヤ ウレ で 選択 され る DV ee ee WA liisk ye 2 
27. 強 磁性 薄膜 か ら の 電気 的 読出 し 法 eeeereree S. Feinstein 有 H.J. Weber (1 月, 125) 
0 記 っ a Re ググ ファ イヤ の ター ン オ オプ ブフ 回 店 DV ones EC AL 
MN ホ 2 衝 ors esiens es W.A. Scanga, A.R. Hilbinger & C.M. Barrack (1 月, 126) 
本 区 ek る 地 低 周 基 衝 eee H.G. Jungmeister' u.  H.L. K6nig (2 月 , 301) 
の 2 半 休 を 用 Ua: 犬 電流 6 チー ee es ie tl oe les eharles? WPrice 滞 NN 2 3 
3. 電界 効果 トラ ンジ スタ の 回 路 応用 Muir R.R. Bockemuehl (2 月, 302) 
74. し ゃ 断 周 波数 以上 た と おぉ お ける トラ ンジ スタ の 動作 V.W. Vodicka & R. Zuleeg (2 月 , 302) 


75, アナ ログ -ー- デ ィ ジ タル 変換 器 特 集 ..…………… (GI Herring; (DWN Jenkins, (IID) GP Tonkin, 
(IV) R.L.G. Gilbert, (V) J.A. Irvine & D.A. Pucknell, (VI) H. Fuchs, 食 D. Wheable (2 月, 303) 


76. トン ネル ダイ オー ド を 用 いた 高速 スケ ー ラ iinet Philip Spiegel (2 月 , 304) 
122. ミリ 液 検波 回 と し て の 反射 形 ク ライ スト ロン の 利用 ue KTshii a 3 


123.。 イン ベス メン トー- キ ャ スト に よる 導 波 管 部 品 .…Howard S. Tones RR. Richard Palmisano (3 月, 481) 


\ 


(20) 学 下 界 時 報 下 次 電気 学会 雑誌 
124、 内 交 ら 7 だ は 絡 燃 倍 相 論 差 復 員 和 RR き O J.S. Johnston 
125.. 電源 科 横 を 必 六 重 単 誠志 電流 涯 7 生生 P. Pargas 
1807 緒 載 展 S MU RN W.C. Michal 
1 ドラ 六 払 の 結 俗 湊 aeeiC Carl David Todd 
182R Eiotth SheffeS troke StaticaSwitching FN. Ce i ER P. Kellett 
222. 高速 トラ ンジ スタ 式 時 間 - ペ パル ス 高 変換 補い 凍 生 人 后 ーー G. Gulligan & N.H. Lipman 
276 き ジジ 六 殊 式 電圧 調整 羅 の 過 貧 浴 保 護 困 0 Allan G. Lloyd 
SN RAE NR DT A OS RA Pecar 
S090<>/ が ェ エ m ペ トニ クス の 国際 考 奈生 J.J. Suran 
S60 動作 9 区. 半 尺 三代 前 理 回 隊 き cS Henry Reinecke, Jr. 
365. 磁界 は トラ ンジ スタ の 利得 を 変え る 

誤る R.W. Lade, D.J. Fitzgerald, A.F. Luckas & T.P. Lynch 
S66 電線 填 打 隊 SA RAE ER Thomas L. Greenwood 
3264 め 率 表 呆 甘 状 還る de T.H. Fields & R.W. Findley 
368. 交流 また は 直流 スイ ッ チ と し て の 対称 トラ ンジ スタ お よび 変調 回, 復調 器 に お ける 
UN I REA J.F.0. Evans, D.A. Gill & B.R. Motffitt 
0A ナチ 0 の 0 Richard P. Rufer 
A4080NE O09 人 ER 人 を 3ab ma の 5082 克 世 府 義 積 買 束 析 閉 系 乱 る . 条 生 は Arder A. Jaecklin 
406. 方 形 導 波 管 の 中 に 横 方 向 に 置い た フィ ルム ボロ メー タ の 設計 と ど 性 能 
< 科 、 箇 い J.A. Lane & D.M. Evans 
407 計 方 向 竹 沿 谷 峰 で 民 で て の 閣 合 伝 繕 線路 の 県 J 京 の 3629R 天 才 R. Kcike 
40900E SR ルー ボボ RE OR Farl D. Long, et al. 
0 クボ ジス の) 竹 を る W.D. Roehr 
0 ラク 7 億 を 用い 容 ペ ウツ の 昌和 A.A. Clark & W.H. Ko. 
454「 直接 結 合 形 トラ ンジ スク タク 直流 増幅 回 の 電圧 ドリフト 補償 回 路 . U. Holken 
S20 二 雪 テク っ を 用 いい た 単語 RN RE C.M. Stewart 
513. 多層 薄膜 回 路 の テッ バイ ステ ウッ プ 設 計 技 術 .. ミ きき . m0. き W.N. Carroll &-F.F. Jenny 
5 共 定 電 庫 変 訂 吉 並列 制御 ラン ジス クタ (a まる 直流 定 電 電 泊 科 生生 Reele 
SSN A SRS 系 C B. Rakovich 
E60 良き れ な た 人 軍 貴 湾 窒 栗生 a A.K. Chatterjee, K.V. Ramanan & B.S. Rao 
54 訂 高 速 厨 直流 ミ 28 流 が 0 務 動 装置 B.A. Unbla & B.T. Denvir 
SUS 作 2 a 和 の の 発生 HS Caplan & DSEWart 
567. ns 範囲 の 制御 可能 な 方 形 パ ルス の 発生 た つい て ... Fritz Maisenhalder, et al. 
568. パル ス 高 一 ペル ス 幅 変換 用 低 レ ベル 直線 波形 発生 回 路 
i Dovid L. Endsley, W.W. Grannemann & Thomas Summers 
569 征 弾 破壊 読取 0 軍刀 座 心 カ の の タク W.R. Johnston 
S560 1 次 ぶ 演 私 で e 凡 和 55 だ た 電 宇 機内 省 了 江 RN Donald Levy 
9 机 加 民 ぞ 和 0 が の 用 芋 却 a が る SC E.A. Nesbitt & E.M. Gyorgy 
572. 2 個 の 縦 続 接続 エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 整合 増 己 回 Donald R. Hamann 
573. ラプ ラス , ポ アソ ン の 式 を 解く た あめ の 抵抗 結線 網 の 精度 と 限界 .……J.R. Hechtel & J.A. Seeger 
6. 電 気 機 器 
30. ヨー ロッ パ と アメ リカ に お ける 発電 機 券 線 の 新しい 絢 縁 材料 と 絶 繰 方 式 
人 Wilhelm Oburger 
31. ドイ ッ に お ける 同期 発電 機 の 通信 線 誘導 妨害 係数 A Josef Tittel 
32、 極 数 変換 形 交流 起 重 機電 動機 の 容量 , 使用 ひん 謀 数 , 慣性 モー メジ ンド お よび 温度 上 兄 間 の 
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昭和 36 年 (1961) 学 入 冊 記 相 (21) 
Se ニニ 


RRR Ro CE W alors te 1289 
38 琴 時 吉 休 整流 箇 ゐ 特性 紀 保 護 呈 a 弦 義 哉 奈 間 誠 系 D.B. Corbyn  & Nis Rotter (0 je 1289 
3 全 四 樹 適 司 血 備 RS の 湊 痕 整流 回 の 適用 が 美人 祭 . 末 人 M.B. Anteim (1. ia 1299 
35. プレ ー ト ミル 駆動 用 水銀 整流 回 の 電気 的 特性 C.E. Rettig & J.E. Peebles (1 月 , 。130) 
性 MMIDN 発 中 機 a 弥 せる S.aWayp Ch A eg 130) 
0.3 守 心 ポ S98 び 必 十 機 の 特 奏 SR A H.A. Wiegand & Lee B. Eddy (2 月, 304) 
RR 0 人 6 軸 界 作 性 Ne Kurt Binderi.(2 月 , で 305》 
79. 空気 中 の 鉄 ・ 銅 スミ リッ プリ ング 。 雇 来 ブ ラン 半 欠 GD 
CR Ragnar Holm (2 月 , 305) 
S00 太る 拉 RR RR RE RE Ja lilak kg 3069 
KAS 地 E S EEE R R NR D.N. Reps && J. Astleford (3 月 , 483)》 
I2 が BBD} 玉 る ジ 害 信 価額 幅 胃 継 昌 震 年 正和 祥 本 C.G. Dewey & M.E. Hodges (3 月, 484) 


128.) し ゃ 断 器 の 電流 さい 断 が 回 路 お よび 変圧 器 に お よ ぼ す 影 響 ( 工 一 理論 et EE ee A 484 
129. し ゃ 断 器 の 電流 さい 断 が 回 路 お よび 変圧 器 に お よ ぼ す 影 響 (本 一 実験 的 研究 


ee i Greenwood (3 月 , 485) 
132009 真 流さ 流 各 謀 体 逆 栓 誤 装 司 半 Sc る ER GEG ER IE Eauckettntl SRA 4369 
3 貞二 の 用 の = 考 祭 っ 放 2 本 に Ra J.P,. Mcbreen (3 月 ,。 486) 
均 多 者 整流 細 制 稚 調 謗 電 訂 渦 勅 加 の 畠 志 A P.N. Wise (3 月, 486) 
1395 板 血 装 起 人 e の 息 動 制御 の 壮大. 交 ER RR Donald Bristol (3 月, 487) 
930 に 時 世 着 雪 湯 和 幾 ⑨ 閑 問 団 和製 動 大 天 SE KSakKuka 3 a 488 
LER OE ER Ec aa Ra RE EDiebold 3M 488) 
L830 閥 湯 半 衝 革 人 林 電 流 吉 の 検 是 i J.L. Boyer & W.S. Albert (4 月 , 698) 
1084 入 副 容 循 寒流? チ と し て の 水銀 整流 器 の 発達 衝 D.B. Cummings (4 月 , 698) 


185. 避雷 加 に よる 発 変電 所 の 雷 保護 
G.D. Breur, R.H. Hopkinson, I.B. Johnson & A.J. Schultz( 4 月 ,p 699) 


186 紅 区 還 線 話 層 記帳 対す る 違 雷 品 の 適用 記 aa J.M. Clayton('& FS Roung a (4A E70) 
18000 徒 MES る 5 玉生 流 前 a 中 剖 接 貞 の 接触 振 抗 二 ああ 、 放 . 誠 . 電 者 . 寺 .. 寺 ある Anton Wollenek (4 月 , 700) 
18800 し 幸 の ! 吊 容 義 還 EE eect oD RE . 3. 池 memp (4 月 , 701) 
S89 人 使 二 区 高 精 度 ス 末寺 ルル 拡 大 主計 os PDaKinegat A 工 7029 
223. 無効 負荷 また は 長 距離 送電 線 を 投入 また は し ゃ 断 時 の 同期 発電 機 の 記 甘 変動 率 

Th Laible( 5 月謝 864) 
224,。 変速 軸 た 直結 の 高 精 度 周 波数 発電 K.M. Chirgwin,Lsal Strattoni& TR Tothii G5 A 865) 
の 2900 寺村 失 の 骨 K OE 流 ea se eRE M.J Pasculle (5 月, 865) 
226 苗 連 続 接続 試論 層 究 席 問 の 電 人 分 布 計 筑 潜 ea HE. Schaffer (5 月, 866) 
2 不 人 代 の 話 軍 転 組 二 生 3 eve RC, Buell & Ma Ke 0 S86 
22 WE Et の 性 ER EE de ec ieee es cie RT G.AStone it 5 肖 86 
DS CGR EO RR Ss ee ele oi oi i ie ee RL EE. Moyers&sA. Schmidta mt 5 868) 
230 旨 電解 装置 用 半導体 整流 回 の 短絡 保護 上 urea Hermann Gatz (5 月 , 868) 
23 細 前 直接 冷却 式 テテ 中 ジ 発電 機 計 誠に Hellmuth Raymund (5 月, 869) 
232. 誘導 電動 機 の 漂 遊 トル ク と 漂 遊 損 0 H. Jordan.u, F.. Taegen (5 月, 869) 
9230 エ エン 2 ンー ee ee i En ER Geoffrey W. Wilson (5 月 , 870) 
234, 水銀 整流 回 制御 へ の トラ ンジ スタ の の JN 用 に 鞭 聞 各 匠 科 3 JI.M. TiepAuH i IO.M. Kyp3arog (5 月, 870) 
277 有 420 kV 空気 し ゃ 刀 嘩 の 現地 試験 生生 iraeteeeeeeeena SGroop él R Bergstromak6 衣 A 0169 
278」 電力 用 シリ コン 整流 素子 の 動作 パラ メー タ に つい Tne DR. Coleman (6A 101 
279. 交流 駆動 系 設計 の 融通 性 i N. Onjanow .( 6 月 1018 


280」 大 容量 高圧 し ゃ 断 器 tue A. Hochrainer (6 月, 1018) 


(22) 学寮 時報 相 次 

28 玉 半導体 整流 装 因 の 纏 捧 調 穫 湊 si a a I.K. Dortort 
282. 制御 電極 付 素 子 を 使用 し た イグ ナイ トロ ン 点 弧 回 路 の 設計 D.C. Graham 
320. シリ コー ン 絶 縁 を 施し た 圧延 補 機 お よび 起 重 機 用 GM 有 H 形 直 流 電動 機 .…….…………. Karl Wark 
320 き 相 3 上 綿 : 科 時 電 調 北森 0 寺 F.P. Kaspar, J.S. Holtzinger & G.A. Wilson 
322. 自 励 交流 発電 機 の 複 巻 接続 の 概要 ieee Werner Volkmann 
323. 分 数 スロ ッ ト 巻 線 を 有する 巻 線形 電動 機 の 偏心 力 に つい て 

es Heinz Jordan u. Werner Freise 
324 衣 炭素 : ス ユネ シン 打 流 子 記 人 の 縮 矯 区 SC 0 Kurt Binder 
328K0AL 5600V 志 流 也 鉄 用 穫 嘱 層 二 em jee RC Ludwig Hartmann 
369 坦 電 序 障 誠 係 洛 と: 拘 の 測 紅 RA W.C. Ball & C.K. Poarch 
3 る ZOE 同 耕 発 電 の ! 無 紅 疾 幅 落 半鐘 Se tle J.H. Walker & N. Kerruish 
374 較 大 容 長 し ぞ 断 器 の 新 合成 度 論 還 只 計 計 0 E. Pflaum u. E. Slamecka 
372. 巻 線 の 多段 化 に よる 銅 材 の 少な い 式 式 お よび 油 入 変圧 回 開発 の 試み ..…………… Turgut Boduroglu 
373.= 極 数 変換 形 誘 導電 動 ミ 甘 細 掲 隊 工 44... 才 洒 あ 科 a G.H. Rawchiffe & W. Fong 
S34 水 一 能動 : の 許 議 宛 稚 欄 還 寺 雪 sec Nd C.L.C. Allan 
375. ASEA 新 短絡 試験 場 の 保護 し ゃ 了 断 器 , 高 速度 投入 スイ ッ チ お ぉ よび 了 断 路 器 Arne Strindemark 
376 雪 過 屋 公示 秦 胃 給 届 氷 銀 整 流 國 SE R.O. Fletcher 
411. 真空 開閉 器 の 5 年 間 に わ た る 実地 の 応用 と 試験 に つい て ーー H.C. Ross 
412. 整流 子 機 設計 に お ける 計数 形 電 子 計算 機 の 利用 ………… H.K. Kesavanr & H.E. Koenig 
A41895 良 次 5 放 東院 湊 に か る RE H.K. Kesavan & H.K. Koenig 
4 高中 氷 線 整 弧 堪 の 款 験 装 侍 誠人 る SE TU. Nonsk H. B.T. TonsTHH 
41S 単 回 片 将 の 缶 攻 困 : 能 拓 特区 読 避 壮 動 壮 に た いし H. Sequenz 
416 揚 炒 発 電 窟 膨 容 電電 動機 志和 生 人 J.H. Walker 
417. 断 流 切換 不要 な 非同期 機 お よび 同期 機 の 起動 時 接続 法 e J. Tittel 
4 悦夫 神 療 司 閉 電 動機 i WO RI th TE RR ns G. Zaar 
455. シリ コン 制御 整流 器 .… Rt NS A.J. Sadler & P.A. Turner 
456 潤 電 気 絆 名 臣 発生 ある 電磁 内 の 研究 等 議 科 生 に A.C. Snowdon 
457. 変電 所 の 絶縁 保護 用 線路 端 ギ ャ ッ プ i T:F, Wats6n# J+. &R. Hiatt 
458p 閑 選 共 電動 帝 軍 動 寺 用 限 流 セー ズ ベ S NE F.L. Cameron 
459. 所 要 面 積 の 少な い 注 形 樹脂 絶縁 中 電圧 配電 夷 H. Floth u. G. Leonhardt 
460. ヒュ ー ズ の 動作 を 人 算定 する た あめ の 解析 的 方 法 Colin Adamson & M. Viseshakul 
46fi SCR ' 使 用 の 逆転 可変 束 直 流 電 動機 制御 に いい Baruch Berman 
462 大 雷光! 川 詩 噂 潜 整 流 雪 の 帳 験 装 四 義和 Gerald Randolph 
6 i 叙 訂 別 維 欠 司祭 AREER a 民 Rey 
519. 半導体 で 駆動 する 可変 速度 次 流 電動機 D.C. Griffith & R. M. Ulmer 
520. 艦船 用 電動 機 弥 の 強 湿気 下 の の 弱点 H.P. Walker & R.J. Flaherty, Jr. 
521. 交流 し ゃ 了 断 器 に お ける 接触 子 の 同期 の 効果 i 計 A.M. Howatson 
°225 デ の リク 2 震 窒 盛 磁 機 の 励 弦 才 天 OO L.M. Harvey, et al. 
23 細 単 導 穴 術 の 次 線 EE OEarry 
24 て 次 流用 クタ Re A A I Joseph Ben Uri 
$525. 整流 お よび 集 電 に 対 する 機械 的 ブラ シ 振 動 の 影響 襲 了 了 § 了 了 § 了 了 TSS§§S Kurt Binder 
526. ログ モー ター ブラ シ の た な い 円 徐 状 可変 速度 誘導 電動 機 F.C. Williams, et al. 
747 同期 機 の 大 磁 泰夫 二 ※ ペ の 提 寄 二 生 和 0 A.IL.E.E. Committee Report 
576\S 大 ポル レス 欧 生 問 0N し じ た で の SCRE 装 蛋 R.P.F. Lauder 
$76 20000 人 製 沢 川 開 義 吉 R 入 ES Peter M. Newgard 
9577" 半 攻 係 の 堪 鉄 肝 制 御 装 軒 ぐ の 訟 川 還 NR T.E. DeViney 
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Cs 


978: 定 粘 却 物 壁 問 の 炊き お ける テー ク グ の 消 護 kN Johann Neumann (12 月 , 2092) 
Duk の 同 区 吐 電機 NR Gerhard Hagedorn 12 月 , 2093) 
8 Eo 半 林寺 EI NE et A. Langridge (12 月 , 2093) 
7. 電 pA 
SR 才 結 の 表示 灯 保 工科 也 . 坪 きき INeherx(1 重 誕 1319 
38. 中 圧 の 輪状 お よび 網状 系 統 に お ける 高速 度 再 閉路 a Herbert Juttemann (1 月, 131) 
の ブタ の 1 で Sn 入 性 0 T.N. Mitropoulos, R.J. Fogel & C.J. Tang (2 月 , 306) 
82. 超 高圧 送電 電圧 の 国際 標準 化 た 対す る 提案 ui: Ph 抽 p YSporn き PMStTClaiti 800 
deirotiEdison a 穴 の 再起 電圧 0 AKa Felk DSmt eB Eo e209 
84. ヨー ロッ パ お よび アメ リカ に お ける 注水 フラ ッ シ オ ー バ 試験 法 の 比較 
2 Bruce E. Kingsbury (2 月 , 309) 
99 高度 沈 送電 誠二 Th C. Adumson & N.G. Hingorani (2 月, 309) 
900 語 Ee 民 民生 が び の 応用 G.S. Buckingham (3 月 , 489) 
3 トリ テア 0 クジ メ 発 圭 所 の . 新 運転 斑 式 知生 A. Kothbauer (3 月, 489) 
190. フラ ンス に お ける 最近 の 高圧 お よび 超 高 圧送 配電 路 の 技術 進歩 M.G. Froidure (4 月, 702) 
191N 電力 系 統 の 計画 運営 に 対す る 系 統 の 模擬 i J.K. Dillard & C.J. Baldwin (4 月 , 703) 
235= 所 中 プ テル の 本 期 寅 電 試験 往き T.A. Balaska, A.L. Mekean & E.J. Merrell (5 月, 871) 
23663MNWV 画 宙 昌和 実 験 設 本 人 科 RR (DY) 
の 299 Raneemn 用 た 間 将 発 電 計 画 伺 つっ Otis a J.H.M. Sykes (6 月 , 1020) 
2840W 四 攻 軍 茶 統 の 電光 交流 缶 和 押入 に に LL Freris'&B 和 Cory m6 OZ 
326 共 移動 誠 禅 水冷 軒 必 まざる が 人 民 の 活 線 洗浄 。 半 OR 耳 . Hesselbrock (7 月 11187 
SER EA SR ER © Pursckeim 半 C8 玉 紺 376) 


378. Sterlington 発電 所 に お ける 電子 計算 機 に よる 経費 節減 と 信頼 性 の 向上 
Chalmer E. Jones & W.T. Hess (8 月, 1376) 


419 給 人 半 電 容 六 問 着き の 確率 方 法 の 応用 AIEE Committee Report (9 月, 1531) 
464. ペン シル バニ ヤ ャ 電力 会 社 の 460kV 送電 線 に お ける 雷 実測 ………… D.J. Deller && S.J. Polaski (10 月 , 1710) 
465. Leadville の 超 高 圧 試験 送電 線 .inneere L.M. Robertson & J.K. Dillard (10 月 , 1711) 
OS の 0 格 DC に る 球 価 ee W.S. Einwechter (12 月 , 2093) 
582 信夫 9 は 休 使用 だ 送電 共 統 oe A.H. Sellers & J.E. Williams (12 月 , 2094) 
588 借 鶴 嘱 ( 聞 員 本 電 間 用 裕人 節約 で きる 807462kV 本 電 了 罰 式 0 H.G. Hally (12 月 , 2094) 
8. 照 明 
420F 緒 けが SS ンタ の ラン 交 調 光 回 路 和 a L.L. Blackmer' & AT Wright (9 月 1531) 
4660 和 HO 明 隆 和 2 の 桂 来 の 李 補 ea ee W.R. Stevens & H.M. Ferguson (10 月 , 1711) 
0 RE W.J. Mccormick (11 月 , 1955) 
584e ん 0 に 時 問 の 小 96 間 ed Stave B. Gibson & Stanley M. Segal (12 月 , 2095) 
RE CO David Redfield (12 月 , 2096) 


9 放電 る 誠 先 生 誤 鉄 議 人 適 


86 詳 フラ 国 の! 電 還 線 ' 隊 架 宮 試 験 車 朝生 生 00 M. Maupomé et. M. Tarridec (2 月, 310) 
87. イタ リア 国鉄 直流 3,000V 電化 区 間 に お ける 直流 変電 所 の 経済 的 間隔 に っ つい て 

人 隊 Paseucc 半 0⑫2 請 上 議 3I 人 9 
の CA ES 
29000e 才 CS る の 技術 的 人 造 砂 ==©©«©©«©S§«§«§ F. Nouvion (5 月 , 872) 


327』 永久 磁石 を 使用 し た イラ ジ 国 鉄 の 簡易 自動 列車 停止 装置 uu W.H.R. Webb (7 月 , 1188) 


(24) 学 。 和 裂 隊 報 団 次 電気 学会 雑誌 J.L.E.E. J.) 


328:% イ ギリ 徹 国 鉄 庄 協 学 連 動 立 慎 新 設 oa J ee oo RT (7 cn 89) 
329 電 車 匠 路 請 己 8 生生 oC re Ce eee eile CUE CO ts (7 月, 1189) 
421 マ ラス 還 鱗 の Neufchateau まで の 過信 OO ET G9 語 E32% 
422.80 チ = に >= 各国 鉄 の - 電 線 建設 技術 科 生 eS (C932 
423. PRR の 新 形 4,400PS イグ ナイ トロ ン 式 交流 電気 機関 車 ee (9 月 庫 15889 
528 壮 也 気 蘭 細 中 の ! 宏 義 還 る 新 老 閑 e i: Nouvion et. Bernard (11 月 , 1956) 
529 旋 電車 線 区 准 絶 結 装 雷 の 調査 kaa CC NE a Cd (LULL 
530 潤 え 0N 志 の 胡 の 電気 検 関 呈 0 (11 月 , 1957) 
586 間 高速 諾 5 鉄道 見 故 変電 所 向け 展 凡 息 胃 素 流 装 慎 COCCO Erwin Janetschke (12 月 , 2096) 
58760 な 連 り CS 嘩 電 交 の 佑 展 ees 0 eee vid seie a na ea a CRE SO bis (12 月 , 2097) 
10. 電 気運 信 
38 匠 し Ss 吉 測 也 本 SS EE EE EE W.T; Cechsans (sis dl32) 
40 涯 度 攻 ブ の 2 用 生じ 多 軍 端 局 0 0 R.S uekerns G32 
419 生 通信 終 仙 OSESONE 電 圭 設 計 語 Oo i R. Langfelder (1 月, 133) 
A428AMAEEMSnaSS a 放送 啓 の 2 テテ 2 半 名 の 自動 記 委 呈 科 Cc Custave Ehrenberg (1 月, 134) 
88 寺 計 RR ER R.B. Murphy (2 月, 311) 
「89. 入出 力 ACCESS を 持っ Wired-Memory 劉 訳 装置 ……………. F.R. Pace &B Qstendorfi Ir (2. A312) 
“00 結 240 人 EC A G. Gouden (2 月, 312) 
LOM 寺 同軸 OE RR John: P., Agrioss (2. 有 m139 
138EDDIDE ER th a eS A.CaKelleni G390) 
139883, 000 4 各 必 交 話 線 導 上 軸 画 橋上 款 挨 圭 Sk に hk A.W. Straition & C.W. Tolbert (3 月 , 490) 
140 政 示し 狗 20 吉 司 后 御 順 呈 人 結 紅 EM 受 信 粒 0 CRDRGCSCSRCSRCRTRSV®©S§©§©SSS T.L. Fischer (3 月 , 491) 
141. マー キュ リー 計画 地上 追 朴 網 一 和 将来 の 宇 寅 組織 へ の 道 . 上 a J.F. Mason (3 月 , 491) 
14 の 9h 電 法 交 8 の NERO RE SE EW C. Williams (3 月 , 492) 
199 枯 結 邊 敵 VCR る 結 共 質 栓 の S42 W.A. Budlong (4 月 , 704) 
194. PCM 変調 方 式 に よる 電話 ケー ブル 対 を 使用 し た 映像 信号 の 伝送 R.L. Garbrey (4 月 5704) 
238. 撮 送 電話 方 式 用 トラ ンジ スタ チャ ネル 変換 器 .…Klaus Bode, Hans Kopp u. Richard Theus (5 月, 872) 
239 前 大 西洋 横断 電話 ケー グル を 通し て ダイ ヤリ ング する た め の 信 号 方 式 計 ミー SmvVieleh (5 衣 茹 80S 
285: 罰 呈 「 宝 計 如 NK 大 aE 竹 時 旋 中 線 le ま 6 護 界 通 信 語 OO LeangsP 語 Yen (6 有朋 l02) 
286. 700 形 電 話 機 を 使用 し た 交換 ユ ニッ ト プ ラ ン セ ッ ト NN 625 K.M. Akester (6 月 , 1022) 
330 講 赤外線 層 信 の 六 % の 固体 変調 素平 半 N ・ P.W. Kruse & L.D. McGlauchlin (7 月 , 1190) 
370 二 Di 界 記 枯 Se a EL. Green (8 月, 1377) 
380. 自動 交換 局 の トラ ヒッ ク 平 均 化 た 応用 され た 品質 管理 技術 ll Valerie Miké (8 月 , 1378) 
A LAE TR RT RE RN A.F. Bachelet, C.A. Collins & E.R. Taylor (9 月, S89 
CEE OT R. Klahn (10 月 , 1712) 
468 講 上 ポッ ラ 信号 | の 検出 に 天 け る 夏 性 体 の 利用 語 に ーー R.J. Metz & J.G. Fay (10 月 , 1713) 
0 C.G. Grifith (10 月 , 1714) 
470 編 電 泊 天天 半 0E お 8 る 座間 測定 wa CSS F.G. Smith (10 月 , 1714) 
471. 雑音 に うず も れ た 信号 を 取り 出す た め の パ ルス 波形 と フィ ル タ と の 最適 結合 .… FL.S. Heaps (10 月 1715) 
53 怖 軽 般 褒 湾 制 泌 議 吉 貴 旋 閉 幅 委 8 M.E. Ozenberger (11 月 , 1958) 
532.、 音声 スイ ッ チ を 用 いな い 拡 声 電話 機 (1 号 拡 声 電話 機 ) .….…. W.T. Lowe & F.A. Wilson (11 月 , 1958) 
533. 音声 スイ ッ チ 方 式 に よる 拡声 電話 機 の 設計 W.F. Clemency & W.D. Goodale, Jr. (11 月 , 1959) 
53 折 本 各種 居 絹 六 式 の 利 審 得 某 計 eR J.HH. Vogelman (11 月 , 1959) 
535. 精密 高周波 測定 お よび 標準 用 の 同軸 接続 方 二 に D. Woods (11 月 , 1960) 
588 半 車載 用 放 VEER ボ ポイ 2 ン テ ナ の だめ る の アン テマ ンチ テン の ニー 
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は J.R. Gruber & G.J, Seward (12 月 , 2097) 
589. 小さ な 交換 機 の た め の 廉 価 な 番号 識別 装置 T.R. Redington (12 月 , 2098) 
S90 電位 相反 転 変調 誌 よる 電話 線 で の デー タタ 伝 送 滞 OC J.R. Masek . (12 月, 2099) 
591 ヨー ロジ パ ミ デ テラ り カ 通信 用 "NS シメ ジス スタ 赤道 的 中 0 Arthur Erikson (12 月 , 2099) 
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8 次 傘 附 性 林 吉 店 守 瑞 電 物 る ER EY Zs Creitoruf( 1. 有 AF 34 
4 ウス が フト 記 の 古寺 天 深 っ a NR, C.J. Straka"&" BNW. Eindsay et 359 
Ne Si A HRreT oN MT ORS Fu ON 
8 栖 0 の E の 抽 寺 EO NI W., Dieterle'( 2 月 314) 
93 語 礎 均 一 負荷 訂 プ 5 ジ シダ クト の 電流 容量 検討 法 に 各 R.D. Chamlee & D.E. McCall (2 用 34) 
94. Ge お よび Si 結晶 製作 中 の 不純 物 の 偏 析 と 分 布 た に つい て J Goorissen (2 月 35) 
143 其 鉄 を 若 休 と た 昔 結 卓 傘 例 の 気 胡 方 性 必 磁 気 び ずみ SS RC a S09) 
1 ンク 昧 邊 る 薄 ポ ツマ フス ポル の 形成 の RWChtistyaC3 RE 039) 
145 半 傾 冬 票 着 2 ヾ 一 > 記 ぎ 薄膜 の 異 方 性 選 っ i D.O. Smith, M.S. Cohen'& G.P:1Weiss' (3 月 計 494 
T4600 株 の ER N.W. Furby & F.J. Hanly (3 月, 494) 
L950 村 料 研 守 ーーー ルレ クロ クス の 人 作 砂 の 0 RW Pete CAC) 
196 計 高圧 直流 の = ブル 絶縁 体 中 の が スス 浜 電 現象 E.C, Rogers &DTTSkippernl( 240 MO 
240 39%6 , け い 素 鋼 の 複雑 な 再 結 唱 組織 に つい で て. C.G"Dunn'&' C.J. McHargue (5 有 A 874) 
241. 高 透 率 鉄 の 磁気 特性 に お よ ぼ す 中 性 子 線 昭 射 の 影響 
0. GBiorci A Ferroi& GMontalenti 5NE A) 
DA NO GC B. Okkerse (5 月 ) 875) 
2489 佐 詩 借 門 尊 引当 2 の 3 る サ こら B.T. Pernne, M.H. Mopo308ga n K.M. Kapnoga (5 月, 876) 
の 4 半 届 用 の 玉 . Wood7('5 月 穫 7 876) 
287. Fontenay 試験 所 た お ける 225kV 線路 に よる 高圧 ケー ブル の 試験 結果 に っ つい て 
の M.Ri Tellieri (6 有朋 1023) 
2 用 を 1gmemted 人 ポリエ スル 巻 線 全 0 A 生 Sattler 電 上 CWSeala 凍 (60 O289) 
I EO DE E00 PF Taylori& CoodE 6G EO 
290. 油 と 平衡 に ある ガス 圧 の 油 の 絶縁 圧力 に お よ ぼ ほす 影響 
0 P. Gazzana-Priaroggia & G. Palandri ( 6 月 , 1024) 
291. 高圧 ケー ブル 用 の 完全 油 浸 潤 紙 の 衝撃 破壊 電圧 uu…. B. Salvage & J.A.M. Gibbons ( 6 月 , 1025) 
Ue 考 が マー の ムコ の | 薄 肛 の 0 Ct B.A, Irving (7 月 1190) 
332 導 地 中 電 カカ ケー プシ に 関連 し た 土砂 の 熱 特 性 ーー A.LE.E. Committee Report (7 月 , 1191) 
339 地 ン ニ 計 給 之 愉 の 実 両 放電 Ee 対す る 批 抗 人 和 a J Mason TAT 
334 答 単 次 美 置 まる クウ マッパ 樹 枝 状 結語 の 引き ビビ けけ 0 R.F. Lever ret a NAT 
335/ 有 V ど Cr を 加え た Fe-Col 永久 磁石 合金 に つい て 
ーー W. Baran, H. Fahlenbach & K. jarssen (7 月 , 1193) 
ーー ン の VS る 短 (a G.S. Buckingham (8 月 , 1378) 
生き さる 衝 林 材 村 較 月 培 0 Ri Haldimann'u E¥, Richon?(9 月 凍 534) 
42426 起 高 圧 多 導体 送電 線 の 懸垂 が いし 装置 の し ゃ へ い ue R.W. Harmon7 9G34) 
427. 各種 エナ メル 線 と 注 形 エポキシ 樹脂 の 適応 性 ess HH ee"(0 N30 
428. よく 理 争 さ れ て いな い 半 導体 黒鉛 高 純 慶 金 属 お よび 半 必 体 製造 へ の 応用 .… M.J. Millet (9 月 , 1536) 
429, 変圧 器 油 の 誘電 特性 と 安定 度 e UU.M. KyBapnpr H. JI.A. Myxapckaz (9 月, 1537) 
430! 絶縁 電線 の 定常 状態 お よび 過渡 状態 に お ける 定格 の 梨 害 
3 R.W. Stineman & G.W. McIntyre (9 月 , 1537) 


431, 345kV 合成 材料 絶 紅 ケ ー プ ブル ee DD.Fs Hickernell'& BDIEich" (9 有朋 1538) 


(26) 学界 時 報 目 次 電気 学会 雑誌 (TLEE.J) 
i 寺 と ーー ニー ニニ ーー ニー ニー ーー 
472.“ 湯 導 林 の る A oh G.K. Wertheim (10 月 , 1715) 
473" 直流 電圧 印 泊 だ まる 電離 の 王 三 の 特性 B.V. Bhimani (10 月 , 1716) 
474. 保護 継電器 回 路 へ の 同軸 ケー ブル の 遍 用 Lu 3 TR Linders C10 丹生 拉 0) 
475 地下 ケー ジフン ジッ 科 の ビビ ホー フレ 破壊 の G.J. Crowdes :& C.L. Dawes, (10 月 ,_ 1717) 
476. . 指 選 油 の 上 触 を 極 炊 少 泡 く し た ケー ブル の 設 記 0 M.H. McGrath (10 月 , 1718) 
ES RG Gi H.P. Lemaire & W.J. Croft (10 月 , 1718) 
478. 誠 三 マ シシ 技 者 の 寺 る の の BO ょ う 分類 湊 CS Sa M.J:. Vanner、(10 月 ;j W7199 
479. 単 心 高圧 ケー ブル の 紙巻 理論 概説 .………… P. Gazzana-Priaroggia, E. Occhini & N. Palmieri (10 月 , 1720) 
R36 ケッ ルン が an ke 誠人 避 SL Sh SS EC CR Gordon F. Todd (11 月 , 1960) 
90 計量 近 村 CC R.H.W. Burkett (11 月 , 1960) 
538 5 コジ デジ な の の 大全 る E  hG S  CE a W. Ackmann (11 有 月, 1961) 
592 計 小 射 線 に さよ. る. 放 電 林 和 の 牙 能 改 壮 0 a tS F.B. Waddington (12 月 , 2100) 
593 還 チッ レビ な 絶縁 褒 圭 則 線 湖 ケー Oe Werner Graboski (12 月 , 2101) 
5904 急 形 E ス デリ ジン を お っ た ペペ ペ = 人 備 リリ ボン 太 記 の (人伝 特 衝 の Peter Kupec (12 月 , 2101) 
595 語 終端 持 徹 誤 (の Xo 線 ke& る Ee en Co eo Scan T. LL。 Bourbonnais.11,.(12 沿 馬 2029 
B06 に a と ルレ ke 大 の 5 仙 玉 の Homer D. Hagstrum (12 月 , 2102) 
597 庄 華 - VI 金属 間 化 谷 物 江 凌 曲 の 無相 三 長 講和 計 W.W. Piper S.J. Polich (12 月 , 2103) 
598. Pd 中 の Co 希薄 固溶体 の 強 磁 性 

RE P.M. Bozorth, P.A. Wolff, D.D. Dovis, V.B. Compton & J.H. Wernick (12 月 , 2104) 
12 電 力 応 用 

95 計 高周波 加熱 選 用 いれ る 天下 力 三 極 管 の 設計 と 動作 特性 WW Pohl C2 RS 
147 了 近郊 三 和 た の 記 計 寺 志 EE i H.C. Ludwig.(.3 月 ;» .495) 
197 計 填 半 旧 電気 天 秩 の 応用 【 寺 本 計 V. Paschkis & John Persson (4 月 , 706) 

336. アー クイ メー ジ 炉 に よる フロ ー テ ィング ゾー ン 結 晶 製造 
ht R.P. Poplawsky & J.E. Thomas, Jr. (7 月 , 1194) 
38 了 人 作 属 の 族 旧 液 E 潜 計 EE EC RR A.L. Livshitss (4A 誠 11959 
8802 還 計 の 電 半 TR I Na Rierces (8 18%99 
480 革 電気 加 甘 居 ける 革 伝 達 た 関 来る 民間 SR i B. Rolsma (10 月 , 1720) 
48 同 宰 岬 閥 調 品 談 革 笑 原 翌 校 電 源 家 誠 科 。t - ・ D.G. Harvey & J.G. Morse (10 月 , 1721) 

13. 自動 制御 お よび 計算 機 
46.2 凌 引 族 湊 上 崩 渡 執る 邊 集 潤 . 記 条 矯 る oS 琴 計 Hubard (B186 
96. 線形 二 次 形 フ ィ ー ド バッ ク 系 の 非線形 補償 .…Michael Althanassiades and Otto J.M Smith (2 月 , 316) 
97: 誠 コン ビ ト シス テム ーー ニー ディ ジタル デー タス 軸 理 だ お ける 親 記 いい 概 全 の 提案 議 HelmutiSchywab(2 316) 
98 気 了 = 区 = 析 の の 誠二 M. Ringer & L. Mintzer (2 月, 317) 
99 貞 2 ペー セグ ド 所 民 ニ ニー= 学 滋 Eee の 芝 和央 験 CSCS NVAENBushor (2 明 E317 
O00 寺 024 認 性 壮 軒 に Leon D. Harmon (2 月 , 318) 
P48 wg 池 飯 穫 贅 4 紀 表 実 林 短 H. Fuchs & J.R. Wastell (3 月 , 495) 
149. 衣 制御 則 灯 叙 整流 素手 @ 届 る 箇 易 制御 志 式 O00 Baruch Berman (3 月, 496) 
246 和 特殊 な 帳 的 の 京 Aae 変 折 穫 CR G.C. Henderson (5 月 前 4877) 
246.wg 騙 Nss8.000』 各 利 制 纏 装 福 寺本 碧 本 芝 衝 二 議 折 寺 二 RG Harpleg& RG ex ra W378 
2 ツク 半 処 御 用 DA 変 紅 引 基文 HLottN G5 ETE 
292 主 根 答 跡 法 よる 区 三 ボ 了 の 秋 湊 1 E.R. Ross, T.C. Warren & G.J. Thaler ( 6 月 , 1025): 
293. 2 個 の ディ ジタル 補償 装置 を 持 ぅ た サン プル 値 制御 系 CC J.C. Hung (6 月, 1026) 
04 


原 翌 上 の 編制 纏 素 : E.P. Gyftopoulos & P.M. Coble ( 6 月, 1026} 


昭和 36 年 (1961) 学 界 時 " 報 目 次 (27) 


EE 


295. 高 次 系 に 応用 し た 拡張 され た Posicast 制御 法 in 記 . Ce So & GT haler (GA ONO 
296. 二 次 回 路 解 析 の た め の 電 子 計算 機 プ ログ ラム R.F, Cook_ & JN. Powersa@6 月 , 1027) 
297.、 電子 計算 機 に よる 送電 損 の 直接 計算 法 
> L.K. Kirchmayer, H.H. Happ, G.W. Stagg & J.F. Hohenstein ( 6 月 , 1028) 
本 Whitlowe (7 A 有 A M1959 
383. 高速 度 計 算 機 の 磁気 薄膜 記憶 装置 の 設計 E.E. Bittmann (8 月, 1379) 
432. 選 C 回 路 に ょ る フランジ ス コン フク ヾ ーー の 周波 数 位 相差 の 和 制 沿 和洋 斉 F.V. Kadri (9 月 , 1538) 
482 澤 制 御 素 池 選 DE の ササ I.C. Hutcheon (10 月 , 1721) 
8d る 四 誠 っ ボ 類 杜 E お けり SuSCRAGE RR GsGCanter (10 月 , T1722) 
939 二村 8 ジス の ラテ デリ イジ 志和 N. Savage (11 月 , 1962) 
S40! 寺 高 束 訂 交 汰 史 三 デジ タリ 直喜 N. Winterbottom && J.S.B. Walters (11 月 , 1963) 
4 正 須 測 短 閥 乱 理 付 軒 フフ: セ ス 制 相 の 応寺 J. Jardine (11 月 , 1963) 
999 も "っ と を 信 舌 度 の 高い NOR 回 路 の 設計 K.M. Trampel (12 月 , 2104) 
600. ネオ ン 放 電 管 - 抵 抗 マ トリ ックス を 用 いた 電子 制御 タイ プラ イタ Martin Ruderfer (12 月 , 2105) 
601. サン プル 値 制御 系 の ディ ジタル 化し た アナ ログ 計算 摘 た よる 補償 .………. Ts GlucharofieM 吉 二 (U2 有 E21059 
14. 原 Ee 力 
198 原 務 玉 発電 所 の 三重 チャ ネル 原子 炉 保 護 装 上 還 0 の 科 半 ee Allen S$. Bartu_( 4A 700 
248。= 火 問 午 学 的 記 考 攻 た 原子 炉 制 御 明 寺村 人 箇 導 David E. Dickey (5 月 , 879) 
2987 方 床 多 に ける 原子 炉 の 誠 全 性 0 G.C. Laurence 6 月 , 1029) 
542 導 原 人 等: 動 ヴ は で 関 計 5 る 第:69 炎 幸生 W.L., F.elsen (11 月 , 1964) 
SAR EU OR ドド 燃 将 の 敵 疾 冊 二 培 寺 eR Donald L. Keller (11 月 , 1964) 
G02 EB WR 丘 力 容 頃 の 100MW 用 へ の 改造 生計 拉 較 寺 a J.M. Harrer & T.L. Kettles (12 月 , 2106) 
6039 イ ドド Ee ばけ る る 商 周 原 学 : 力 の 現況 0 の 0 寺村 A.L. Shaw (12 月 , 2106) 
15. 雑 
A OE に る 推進 oo ova oss a iran a a TC Evvard (EMI 
48. 音 養 実験 の た め の 和 電子 的 ペル ス 装 置 .iir kuiasasiarsssemeeereeeereeeeee Eugen Skudrzyk (1 月, 138) 
A OE RS A RO CNSR so os ne 5 DIA oe ER Ta EEE: C.T. Morrow (1 月 , 138) 
5 マグ ロホ ンジ の 振動 感度 E. Rule, F.J. Suellentrop & T.A. Perls (1 月, 139) 
T1010 半 唱団 発 に お ける 統 融 学 の 用 GJ: Levenbach (2 月, 318) 
150 細 脳 波 周 波数 の 評 光 時 F.J. Norkus, A.J. Derbyshire, P.J. Mills & R.L. Carter (3 月, 496) 
151 低 周波 数 で の 振動 感覚 の 動態 E. Eiikman & A.J.H. Vendrk 3 月 , |497) 


9 の 2 計  RN h s ee vs iid tn va ee ee EO. Di Harris (9 539) 
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FF 


カワ カリ フタ ノウ アノ ウー ジン ンタ ノア ンカ ンー アン アン カン アンアン ワン リン アン アン カリ タン アン アン アア アン ジン シン ア ンタ アン 


電子 工学 ( 工 高 程度 ) 
電気 材料 便覧 
電 気 数 学 エ I 
電 気 数 学 I 


講座 の 詳細 は , 「 入 学 案 内 」 で ご 覧 下さ い 。 


第 1 講座 電 気 理論 
(1) 電 気 磁 気 学 380 頁 価 400 
(2) 電 気 回 路 論 348 頁 価 400 
(3) 過 渡 現 象 論 332 頁 価 400 
(4) 放 電 現 象 240 頁 価 280 
(5) 基礎 電子 工学 230 頁 価 330 
(6) 原子 物理 学 ・ 物 性 論 213 員 価 280 

第 ググ 詳 必 二 傘 気 疹 磁 征 気 凌 測 剛 定 
(7) 電気 磁気 測定 エ I 
(8) 電気 磁気 測定 工 
(9) 電気 磁気 測定 相 
(10) 測定 値 の 取扱 法 
(11) 電気 応用 計測 

第 3 講座 電 気 機 ・ 子 
(12) 直 流 機 348 頁 価 400 
(GS 圧 器 252 頁 価 290 
(14) 旅 導 機 370 頁 価 430 
(15) 同 期 機 342 頁 「 価 420 
(16) 水 銀 整 流 器 360 頁 価 410 
(17) 特 殊 機 器 256 頁 価 300 
18) 遮断 器 ・ 開 閉 器 312 頁 価 380 
(19) 電機 設計 概論 242 頁 価 290F 

第 4 講座 発 変 電 工 学 
(20) 誕 変 証 電 エエ 聞 368 頁 価 430 四 
CDK 力 編 I 266 頁 価 330 円 
(22) 水 力 編 TT 422 頁 価 490 過 
(23) 衣 原子 力 和 発電 1 371 貢 7 価 480 貼 
(24) 原子力 発 電 T 361 頁 価 460 円 

第 5 講座 送 配 電 工 学 
(25) 送 電 編 I 268 頁 価 300 
(26) 送 電 編 TT 268 頁 価 300 円 
(27) 送 電 編 想 362 頁 価 400 円 
(28) 放 本 電 編 342 頁 価 350 


ITIIIIAIINIIANNINNtGNAANIINNYAAthttthttAZAIhttottttadtoyooddattatttttaaoaddtaddtttttiotootattiitttaotttitianattatoittaandaaaitiiiiandtaaiiititnntatiininnntuanintitnttannttannninnnnnnnnranninnnnny 


後 1 


第 6 講座 電気 材料 と 高 電 圧 工学 
(29) 電 気 材 料 エ 266 真 価 330 
(30) 電 気 材 料 尋 272 頁 価 330 円 

31) 有 高 電 " 圧 和 エ " 学 き ポポ ド 320 頁 7 人 条 330 四 
(32) 高 電 圧 工学 本 240 頁 価 280 円 

第 7 講座 電 気 鉄 道 
(33) 電 気 鉄 道 エ 202 頁 価 250 円 
34) 電 気 鉄 道 工 314 貢 価 400 円 

第 8 講座 電 力 応 用 
(35) 電 熱 工 学 270 貢 価 330 四 
(36) 電 力 応 用 I 324 貢 価 380 同 
(37) 電 力 応 用 TT 280 貢 価 320 円 


A5 判 上 製 304 貢 の ま 二 本 
定価 : 380 円 〒 無 料 新しい デー タ 
で 要 久 よく 
定価 本 〒 無 殺 

RR 判 上 製 290 頁 と め た 産学 提 } 
定価 380 円 〒 無 料 携 を うた う 新 | 
A5 判 上 製 210 頁 時 代 の 必携 書 ( 
定価 280 円 〒 無 料 > 


[案内 」 は 申込 次 策 送 りり ます 。 


第 9 講座 電気 関係 法規 と 電気 施設 管理 


(38) 電気 関係 法規 解説 310 貢 価 380 由 
(39) 電気 施設 管理 380 頁 価 430 円 
(40) 電気 工作 物 規 程 322 頁 価 100 円 
(41) 電気 工作 物 規 程 解説 386 貢 価 320 帆 

隊 先 10 講 座 電子 エ - 学 
(42) 電力 用 有線 通信 456 貢 価 500 円 
(43) 電力 用 無線 通信 420 貢 価 480 円 
(44) SS 計 2 ジン 者 大 人 328 頁 価 380 貼 
(45) 自 動 制 御 352 貢 価 400 円 

第 11 講 座 電 気 数 学 

( 開 講 準 備 中 ) 
気 材 料 (改訂 版 ) 334 頁 価 460 円 
気 鉄 道 改 訂 版 ) 330 頁 価 420 円 
本 民 高 講 座 

電 磁 事 象 エ ( 組 合 版 ) 価 340 円 

電 磁 事 象 芽 (組合 版 ) 価 430 同 

電 気 計 測 (組合 版 ) 価 360 円 

\ 湯 (4) 電 気 機械 エ (組合 版 ) 価 380 円 
箇 (5) 電 気 機 械 T( 組 合 版 ) 価 430 円 
(6) 送電 ・ 配 電 ( 組 合 版 ) 価 430 円 
IIITTTYTTTTTTI TTY TTTTTTTYT TYTN 
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| 遍 


TINNNY 


4+0.2 
(4n+1,5%) tt0.2 


o a に 8 SR 
リン ト 回 路 基 板 用 コネ クタ 
P 紅 ee y ee 表 
接 触 端 子 
良質 な バネ 材 と し て 知ら れ て いる ペ ベリリウム 鉛 を 使用 し 、 接 触 面 


に 切 溝 を 設け て 接触 部 の 接触 庄 力 を 均等 化し た 独特 な 構造 で 、 銀 メ 
ッ キ お よび 人 金メッキ を ほど こし て あり 、 長 年 月 の 使用 に 充分 耐え ら 


れ ま す 。 (実用 新案 申請 中 ) 


イン シュ レー ター a 基板 の 厚 さ は 
瑞 熱 性 に す で 皿 た ポリ カー ボネ ー ト 樹脂 に て 上 成型 し 、 電 気 的 ・ 機 械 UJ a 
的 に 充分 考 褒 が 払わ れ て いま す 。 ; | | 


位置 決め ポス ト 


デリ ント 板 挿入 時 の 詩 接 続 を 防止 する た め 、 位 置 決 あめ ポス ト が 用 S| a 
意 き され て お り 、 簡 単に 挿入 接着 し て 、 も ちい る こと が で きま す 。 い a 4(n—1) 
電気 的 性 能 お よび 構造 
触 抵 抗 0.0049 以下 
縁 耐 力 DC 1000V・1000MQ 以上 形 生 名 n | 2 | a 価 | 
ン 端子 数 n 
電 圧 AC 1000V RN Pp 正四 昌 75 
入 ・ 技 去 力 300g_ 以下 /1 端子 
列 14 端子 ・16 端 子 ・18 端 子 ・22 端子 
子 間 隔 4.0mm 


(4n~(4n+1l.3%) 


そ の 他 5 
旨 定 に より 両面 別 端 子 方 式 も 製作 いた し ます 。 ER < 
A CE た じ ま す の で どじ し と ど とじ こ ご 用 命 科 いら 打 有 式 交 計 3 電 3 皮 . 


本 本 未 放 中 mhIG4 07 Es (771) 9191 (代表 ) 玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (0447)2-8171 (代表) 


AC/DC DIGITAL Erer | 
VOLTMETER 


ETECTRONCTS NC 
RE SS 
mportant Specification 
Display: Six window, 5 digits plus polarity, proiection system, 
single plane wide "oangle readout 
Automatic DC Range: 0.0001 to 1.9999; 02.000 to 19.999; 
020.00 to 199.99; 0200.0 to 1000.0 negative or positive volts 
DE 
Automatic AC Range: 0.001 to 9.999; 10,00 to 99.99; 100.0 to 
999,9 volts AC, RMS, 30 to 109,000 cps. 
(Manual, Remote AC Range: 00.000 to 1000.0 volts 3 range. ) 
Accuracy: 0.01% 土 1 digit for DC; 0.1% 土 3 digits for AC. 
Input Impedance: 10 megohms for DC; 1 megohm and 200 pF 
for AC. 
Reference Voltage: Ghopper stabilized, referenced to aninter- 
nal Cadmium standard cell. 
Floating Input Operation: With input ungr ounded, all specification 
apply with voltmeter input floated un io 圭 300 volts DC with re: 
spect to chassis; floated up to 二 500 volts DC with loss of ac- 


"WOOEL 4528 AG CONVERTER curacy not excesding 1 dioi. 


; Printer Drive: Builr-in for parallel input printers. Automatic or 
d 5 the basic 501B DC digital voltmaeter _ $ a 
PowerRequirements: 100 VA(approx) from 115V 60cps, single phase 
line. 
Dimention & Net Weights: Control Unit: 5 "HH 19 W118°D, 461bs 
Readout unit, 3 "H 19'W9"D, 10 Ibs. 
AC Converter; 3 "H 19"W9"D, 151bs. 


* 御 問合せ は … 総 発売 元 「 


薬 松 株 式 会 社 


京 支社 電 子 部 杯 素人 次 六 フト 


大 代 ミ : CO 
wari on EE 商 草 導 給 員 半 。 未 氷 が 太田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 919 1 (代表! 


イン ダク ショ ン モー タ は 、 換 気 
扇 、 音 響 機器 等 の 回 転 駆動 部 に は 
綱 の 二 - MR 


日 証 サ ー ボ ポ 棟 表 舎 : 社 


本 社 東 京都 千代 田 区 神田 美 土 代 町 7 (231083 175790R 選 表 
i GCE 


理 店 
東京 通商 株 式 会 社 」 川北 電 興 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 京橋 3 一 5 大 阪 市 西区 京町 堀 1ー1 2 6 
TEL(535)3 1 5 1( 大 代表 ) TEL (44) 4781'4 349 


WHA 型  ( 挿 込 型 交 直 


特 長 J 直流 , 交流 何れ も 測定 で きま す 。 
| 特長 | 2. 回 路 を 切ら ず 本 器 を ケー プル に 兵 む だ け で 電 


流 値 が 分 り ま す 。 

次 直 両 用 30A~600A 守 交流 の み の 場 合 1500A 
志 測 乱 で きま 主計 

AC6000V 耐 庄 に な っ て お り 高 圧 回 路 に 使用 
で きま 


防衛 庁 , 電 々 公社 指定 品 で す 。 
電気 燈 接 , 起 重 機 , 自動 車 配線 , 保線 工事 


(カタ ログ 旦 ) 


渡辺 電 袖 工業 株 式 会 社 


4 
東京 都 渋谷 区 神宮 通 2 一 36 番地 電話 (401) 2281, 6141 一 4 


i 2 に 


法 避 電 各 I 


あら ゆる 機械 の 


速度 調整 に 録 社 永 年 に 豆 り 独特 の 設計 製作 に ょ る 最高 性 


代 下 ロ 
る Tn 


A 
琶 適 張力 巻 取 用 0.1 kg-M~15 kg-M 
電線 , ゴム , ビニ ー ル , "セロファン 窒 , 鋼板 , 
eS Ww 
0 4 kW ~~220k p 紙 。 フィル 等 
各種 製作 致し ます ー ル 用 1kg-cm~5kg-cm 
キュ リン タク ジジ 5 ホッ ドジ ルド ラー 
ンプ ング 半生 回 た ニレ 2 
= p 150 kW 500/550V 50/602s 上 の 標準 1 の 外 御 要 来 に より 各種 製作 致し まず 
[カタ ログ 贈呈 P e0210/690~250 Re 


東京 都 江 区 芝 浜 松 町 2 の 2 大 門 ビ ル 電話 (431) 1671, 2 8 4 8~9 
東京 都 大 田 区 御園 3 の 8 電話 (731)4006,4253,(738)0661 


ポ 害 綱 / 洋 晶 


el リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 銅 合金 


3222 


和佐 蘇 人 金属 文 葉 株 実 会 往 


社 RE ERNST 9 電話 芝 (1)7166( 代 表 ) 


市 日 幡 966 電話 浦和 2611・3162 


シロ 


較 オ ー ト メー ショ ン 化 に 


の 優 な る 御 設 計 に は 次 の 何れ か が ・ tii 


摺 動 型 っ TH 型 > 周 波数 の 影 舞 な し ,。 波形 歪 みな し ,、 精度 1% 以 内 、 応 答 5 秒 以内 200kVA 包 
) ,。 精 度 寺 1% 以 内 、 応答 4 秒 以 内 200kVA 迄 


> き TB 型 > 同 Ra 同 蝶 
} ^*MR 型 > 同 上 同 呈 E 精度 寺 3% 以 内, 応答 10 秒 以内 5kVA 季 
剛 1 気 増 幅 型 >MA 型 > 46% 一 861% A 牌 率 5 以内 、 精 庶 二 0.5 % 以 内 , 応答 10% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 和 守 
TM 型 > 46%~61% 、 栓 率 5 以内 、 精度 +0.5% 以 内 、 応答 5 % 以内 5kVA 和 
電子 管 型 >TR 型 > 46%~61% , 答 率 5 以内, 精度 上 0.1 % 以 内 , 応答 1% 以内 5kVA 矢 
鉄 共 折 型 >F S 型 >47 一 51, 57 一 8618, 精度 二 2% 以 内 , 応答 1% 以内 5kVA 迄 
論 導 型 べ ID 型 >46 一 51, 56 一 61%,、 愉 率 10% 以 内 , 精度 上 2 以内,、 応答 30 秒 以内 200kVA 衝 
室 電 流 装 置 >CS 型 > 46%~62% \ 精度 キ 1% 以 内 , 応答 1 秒 以 内 5kVA 和 
発電 機 用 型 ふ FR 型 > 47% 一 61% 精度 2 以内 、 応答 約 1 秒 500kVA 衝 
に ; 200KkVA 迄 


電気 炉 自 動 制 御 装 田 一 弊社 の AVR を 使用 し , 高 性 能 , 高 効率 , 低 訂 な る 自動 温度 調節 装置 

可 流 - 装 置 >S R 型 電圧 及 周波 数 の 変動 する 交 8 電圧 精度 上 1 以内 の 安定 し た 直流 を 得 あ られ る 。 
> バッ テリ ー の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 基 の 他 の 直流 電源 

瞬時 制動 モー ター ラ 起 動 ト ルク … 大 , 3% ( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 ・ か , サ サー ボー モー ター に 最適 


桂川 電 棋 株 式 会 社 


京 記 者 圧 基 下田 宏和 ーー 
TET™ (7319 08 


半 
> 
mk 
HE 


中 
紙 
疫 


藻 
四 
交 


弄 
競 
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癌 TE 
na 
失 表 電 7 選 壇 つね 王 戴 生 虹 " 
睦 規 で “R 貴 環 き 唆 環 人 会 … 字 
鹿 補 n へ 挟 き ま 各 所 間 下 蜂 S 
URR 展 くっ 溢 斑 Nm 電 
や PN つつ" 

購 超 加 一 へ トト キキ 
江 忠 瑞 OO—| SR> < 
湯 有 一 10OO 一 HOOX> さ 
@ 半 寺 昌 へ トキ 
@ 字 四 培 骨 居 臣 n へ トト へ キキ 


@ トト NR: 咽 則 款 NI トキ 
@ 急 中東 帳 末 へ i トキ 


ソー くく ーー さき ・ 三 上 ・ キー ホホ き へ 
で 


(RAL A 1) 


100KV A 


+ 


BL 


hi 


進 相 用 単 


圧 3 


[| 


記 日 想 軌 世 穫 


半 還 骨 謙 上 


民 志 款 世 


奄 拉 明 理財 京 


瞬時 停電 も な い 完 全 無 停電 電源 ./ 
精度 の 高い 定 周 波 電 源 ./ 


詳細 カタ ログ その 他 御 申 越 次 第 お 送 ! 
申し 上 げ ま す 


事 集 1/ 生 FF 本 社 ・ 京 都市 中 京 区 河原 町 ニ 
島津 趙 作 導 大 束 大 栓 前 


穴 


電源 装置 
電源 装置 


電気 株 a 

EE x も エエ \ † 
東京 都 豊 島 区 巣鴨 6 丁目 13 4 9 番地 
二話 東京 (918320154185 9 衝 


B 


月 
録 
目 


トト 
避 基 とぶ 理 問 


聞 避 乙 へ 理 形 副 へ 
人 
kN | 


ci a 


営業 品目 
旦 相 三 想 モ ミト ルリ 持 灯 モ ニート 
電動 直史. ホ 
癌 粘 接 機 制御 3 


三 相 換気 扇 己 う a 2 雷 所 
設備 上 品 電話 器 工事 用 帆 [LL Ry 
その 他 目 立 製 品 一 切 


目 立 商品 特区 店 日 立 電 機 特 約 


ョ 井 赴 棋 


a i Wb 電 評 本 令 表 議 (8311 邊 0 前 前 製 球 


発 協 事業 の 心臓 部 で 活躍 する / 


エエ NT = 
火力 発電 用 


CE 
渡 縮 i 


発電 用 水車 


福原 著作 所 


一 重 胴 型 高温 高圧 ・ 汽 給 水 ポ ンプ 本 社 東京 都 大 田 区 羽田 旭 町 


世界 に 迷 然 た り …… 


2 極 " イ 2 


特 微 と 性 能 
の 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 期 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 遍 甚 の 踊 き (M.. D4. ) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 きい こ 
と 、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 ら て も 、 国 内 に 於 い て も 普及 きれ な い 理 由 の 


ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た ご と で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 部 全 、 
新 分 野 へ の 整 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 ば 色 の 如く 追加 され る の で す 。 
(1) 外 寸 、 取 付 位置 は 単 極 基 本 型 と 同一 耐 圧 1000V. A. C. 一 分 間 


(2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 問 隔 絶縁 抵抗 500V. 1000MQ 以 上 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カカ (0. F.) 300~450g 


(3 ) 動作 カ 、 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 ケ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN. a 

い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同時 戻り の カ (R. Fi) IeMIN, 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 『 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15 < 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C! 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TRL 東京 (771) 本 841 位 2. 38899 


気 増幅 器 や 可 飽 各 リ アク トル は 
寿命 永久 的 で 真空 管 の ご と く 故 障 
の 

動 制御 に 御 利用 下さ い 。 

2 


世 流 線 輪 は 無線 通信 機 用 , 
た 療 機 用 , 研究 用 等 各 


Co 種 御 要 求 に 応じ ます 。 
療 鉄 心 弄 磁気 増 市 器 放水 に 応 CR 


> 水 皿 工 株 式 会 


東京 都 豊 島 区 西 巣 還 3 一 810 電話 池 貸 (971) 3071・8133 
第 二 工 場 基 玉 県 洛 還 芝生 電話 中 (0889) 4841 


RE 


Re 
“2 
© 


ETCS 脂 カン 


ーー オー ルト ラン ジス ター 化 一 


vd 


蛋 


正 叉 は 頃 1L5V (102 ) 
l15V (100kQ) 
桁 燈 諾 64 析 且 ス ラジ 雪 示 
精 度 王 (①.001% 1count) 
周波 数 測定 軒 閉 1~1Mcec 
デー トド 時 同門 E004 1076010 訪 60 滞 100 秒 
表 示 時 間 約 0.5 一 5 秒 
時 間 測 定 範 囲 10kxs~106sec 
周期 測定 範 囲 0~10kC 土 0.3% 以 内 
測定 渋 数 1 及び 10 
標準 周波 数 員 才 91 1077 1009%15710 100 き 1000kC 


外 形 十 法 330hX370wXx190dmm ER ES ET EEE 
お i さき が 生生 工場 東寺 中 区 月 介 机 作 衝 0ー7 話 63D OLOL () 


りり た 大 阪 中 居所 大 阪 市 北 区 大 服 寺 町 8( ア トラ スピ ビル) 電話 58176~8 
仙台 工場 仙台 市 袋町 一 2-7 一 電 - 打 (2)=99"611 


BVM4101 下 動 和 的 釣 台 試 験 機 。 ※ 他 に 小型 電動 機 類 . 


S T=—1500 和 0 久 ロロ 
測定 範囲 450 一 15,000R. P.M 
精 放 村 == 
内 光 時 間 約 10" 秒 
還 交 正 60% 標準 音叉 
電 RAO 


測定 物 重 量 . 2 一 30kg 

測定 物 直 径 最大 560mm% 
還 間 嘩 離 最大 900mm の に 
最 大 軸 算 60mm £ する BVM 一 3101 
残留 軸受 振 巾 ユー5/ 型 が ある 。 
大生 し ミー トマ テイ ラク 方 表 に まる 釣 合 試験 


芝 機 拭 振 動 硫 究 所 


社 大 阪 市 北 区 牛丸 町 5 4( 東 洋 ビ だ ビル) 電話 (36) 3296 一 8 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝田 村 町 5 の 10( 近 藤 ビル ) 舌 (431) 5646・2822 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 東田 町 1 の 23( 新 染 ビ ビル ) CS6EI338 


交流 ・ 直 流 発電 機電 動機 自 寺下 
予備 電源 装置 受 配電 般 ・ 整 流 品 


無 停電 電源 装置 a 
定 周波 定 電圧 装置 シンク ロ 電 機 ・ 制 御 機 税 
各種 通信 用 電源 装置 電 装 品 ・ 家 庭 電 銘 


電子 計算 機 の 電源 と し て 最も 多く 使わ れ て いる ク レー マ 制 御 定 周波 装置 


a = な a 3 a 
= > 
日 涼 電 拓 . 病 器 株 式 環 太 
4 月 = 
a 3 営 ( 伊 3 y ) 
本 社 及 向島 事業 所 東京 都 墨田 区 寺島 町 3 一 3 9TEL. (611) 4111ー~9/ 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 清 ビ ル 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 東 区 久屋 町 5 一 9( 住 友 商事 ビル ) / 札幌 営業 所 札幌 市 北 八 条 西 ユー1 / 福岡 営業 所 福岡 市 天 祥 町 58( 天 神 ヒ 


yA : 和正 視 ラク イン ユニ ッ ト 


本 紅 は オッ ショ 二 コ ー プ さき 4 介 才 UN シ 科 2 の 
作 点 の 変化 に 対す る 左 の 論 化 を 直視 する こと が で きる プ 
ンク ジー ツイ ト で 


性 能 
; TF 100 A 
測定 周波 数 | 10Mce1 周波 100Mc 1 周波 | 
/ ィ 測定 範囲 | 0~400Mce 0~1600Me ! 
コレ クタ 電圧 | 1~15V 連続 可変 2 一 30V 連続 可 論 | 
エミ ッ タ 電流 | 9 一 500mA 9 段階 切換 1 0~200m 人 A 8 段 隊 切 挫 
PNP NPN 切換 式 PNP NPN 切換 式 


水平 軸 0 土 10 目 盛 水平 軸 0 土 10 下 盛 
重 直 軸 2.5Mc/m に 於 て | 垂直 軸 25 Mce/cm に が が て 
4 目盛 4 目盛 


コロ ナ 電 外 和 式 会 科 


茨城 県 勝田 市 市 毛 TEL( 水 戸 )8546;7241( 勝田 )663 


コロ ナナ 商事 株 式 会 往 


東京 都 宙 玉 以 8 REE C4 07916%74519 216 


後 11 


正確 一 高 感 度 一 電力 の 第 約 一 無 嘩 音 一 完 壁 な 温 調 


可 旬 和 り リト Hbacuam) 


特 許 

Input Power Controll MaG-Am P 0 209094 
自 重 カ 入 ブ 3 ミ 周 に 4 RS i a 205945 
RR る | 32 09(A ) 

I CM 型 の 原理 は 可 飽 和 リ アク トル を 其 
に し な た 磁気 増幅 器 式 の 温度 調整 装置 で あ 
る 。 操 作 部 で ある 可 和 飽和 リア クト ル の 原 
理 は 鉄 芯 に 加え る 直流 磁化 力 を 制御 し て 
出力 側 の 交流 電圧 、 電 流 を 変化 調整 し 得 
ーー es る 一 種 の 誘導 機器 で あぁ る .。 鉄 芯 に 有する 
EU EA リア クト ジレ I 出 妨 側 吹 の 談 流 イジ 座 ケ シン 
テン トル | え が 重 畳 き れ た 直流 磁化 力 (制御 電流 ), 


の 値 に よっ て 変化 する こと を 利用 し た 電 
応 ヒ て 選 可 な だ け の 電力 を 連 し て 供給 する 。 穫 っ 力 増 幅 器 で ある 。 


に 各 和 氷 電 に? な っ で 変動 が な ぐ 完 全 恒 温 に な り ま す 。 増 V0 交 
トル は 構造 が 陸 甘 で お る か ふ 査 が な 臣 征 志 清 示 部 計 - 昌 玉 と し て 人 べく 操作 者 は 病 震 2 
の で 寿命 は 半永久 的 で ある 。 ら の 制御 電流 の 大 小 に より 負荷 電流 の 電 

電力 を 供給 制御 する の で 消 電 電力 を 節約 する 。 源 に 対す る 同じ 割合 で 変化 調整 され る 。 


本 社 営業 所 東京 都 千代 昌 区 神田 美 土 代 町 12 
TEL (231)2446・3932・4829 


天 阪 営業 所 大阪 市 北 区 神山 町 29( 室 山 ピ ビル) 
= 大 式 計 吉 様 が TEL(36)7048.0786 
東京 工場 東京 都 大 田 区 下丸子 18 8 
起 ne a 本 失 (738) 4 1 < 
筑 ; 
T 


京 
EP の 和洋 
横浜 工場 浜 市 港北 区 新吉 田 呆 御 志 157 
EEL. 横浜 (45)1 421 一 3 


印刷 ・ 繊 維 ・ 金 属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工業 用 


i i 


呈 さ 


赤外線 ・ 蒸 風 寺 燥 装 半 


コー ヨー 電気 的 振動 試験 器 は 従来 の 機 械 的 振動 試験 器 
の 出来 得 な か っ た , 広範 囲 の 振動 を 簡 単 な 探 作 で 正確 に 
試験 する こと が 出来 ます 。 抽 品 (部品) の PM 管理 に , 
上 品質 管理 に , JI1S, MIL, NDS, 規格 の 振動 テス 
ト に 可能 で ある 様 に 設計 され て あり ます 。 
シ ジ シェーカー ( 起 振 器 ) は 永久 磁石 , 直流 盛 碑 の 二 方 式 で 
標準 品 と し て 10 和 種類 あり 
・ 最 大 起 振 力 0.5…… 5,000 (kg) 
・ 最 大 振幅 4 25 (m/m) 
・ 最 大 許容 加速 度 7……… 4 0(g) 
・ 使用 周波 数 SE 2,000 (cps) 
駆動 装置 は , ラッ ク お よび 据付 型式 で 7 種類 あり (キオ 
シレ ー タ ー, サイクリング 装置 , 振動 計 を 含む ) 
< 取 大 生計 条 力 1 0 10, 000 (WwW) 
当社 は 業界 唯一 の 振動 闘 係 の 専門 メー カー で シェ ー カ 
ー, 増 貴 器 , 振動 計 等 , 特殊 設計 に 応じ て お り ま す 。 


東京 っ 者 反り 頑 77 区 生 板 7 本 2 
電 話 板橋 (961) 2... 4 


( 導 業 案内 ) 送 呈 (A 


電路 の 安全 確実 な 保護 

周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
定格 電流 値 が 自由 に 選定 で きま す 
即時 再 投 入 が 可能 で す 

特殊 な 動作 特性 が 製作 で きま す 


NA UT NIIA e 選 断 容量 2.500A よ り 
30A !, 000A 30,000A ま で 


カタ ログ 進 
式 疹 社 na 


SE 1 東京 都 世 田谷 区 玉川 奥沢 町 1 285 
ペ 所 電話 021) 6191~ 5 ・3313 


NIIGATA 


30 ト ン 形 
50 ト ン 形 
75 ト ン 形 
100 ト ン 形 
音 種 製作 
加工 上 の 御 相談 に 
応じ ます (時 カタ ロク ) 


想 式 念 計 草 湯 3 詩 和 哲 


本 社 東京 都 千代 田 区 九段 1 ~6 電話 (301) 2251 (大 代表 ) 
支社 大 阪 ・ 新 潟 営 葉 所 福岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 ・ 下 関 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 培 


最大 の 生産 と 最高 の 品質 管理 を 詩 る 


防衛 庁 庫 


38 電 (C76T).0450・4211 1 
85543: 8594 
電 (37) 6756 ( 代 ) 


配電 名 分 電 融 制 電 
し ゃ 断 器 断 路 器 変成 器 
その 他 発 電 所 機器 一 般 


線 式 会 社 中 立田 機 鑑 作 所 
名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 (8 7161 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 未 広 町 51 (住吉 ビル 四 階 ) TEL (251)3778 


後 15 


a A PR 


品目 
常光 ・ 水 銀 訂 用 
衝撃 電圧 発生 用 
oO.F. 式 
基 の 他 D.F. 式 
M.P. 式 


* 


1 
+ 漆 


進 相 用 高圧 
進 想 用 低圧 
箇 刺 電 圧 発 生 軒 高周波 電気 炉 用 
コンデンサ …・ 競 電話 用 並 搬送 用 
装 [うな SAS 無線 用 各種 


NRN 


RN 
NNN 


NINENNN 
剛 よ まま + 


. 衣 


末社 及び 工場 東京 者 品川 区 大 井 守 下町 1442 番 地 電話 大 (761) 8111 5 
大 森 工場 東京 都 大 田 区 入 新井 5 丁目 248 番 地 電話 大 森 (761)2573 
許可 番号 大阪 営業 所 大 阪 市 北 区 西 扇町 17 番 地 (日 扇 ビ ル ) 電話 (34) 8258 一 9 
s932 HR 2 ONOROU 


RILUKDER 


1. 要素 の 記録 が 容易 で あぁ る 。 

2. 追従 速度 が 非常 に 速い 。 

3. 入力 抵抗 が 大 きく 赤 点 調整 
が 全域 


4. 小型 軽量 の た め 移 動 に 便利 。 
5 . 価格 が 安い 


Va 120..0N 


注 が 
VR WOEOMNI の 開発 に よ 
り 応 用 男 囲 が 飛躍 的 に 拡大 
ES 
それ は 人力 回 路 が 筐 体 か ら 
絶 夕 きれ た か ら で す 。 


VARSS2T O07G 


白 本 電 反 拉 村 株式 会 社 " 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 含 町 1}7 ; 
東京 サー ビス 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2 一 + 5 (84)4396 — 8 
ンド ン 志 人 とし 庄 議 A@2E3 和 の 32 g3k6 KYOTO TEL (82)0395 — 6 


> 
レ 
2 
電 


レー 


シル バー ド マ イ カコ ン デ ン サ は 高 信 頼 度 


送付 寺地 「 算 機 の 回 路 部 品 と し て 重 
要 な 役割 き 抹 導き 3S 
~~ 


MW 高 信 頼 度 部 叫 ajni 4 
| Wl 


フン オイ テ レビ 用 = 
新制 品 / 


FM コン デン サザ サ ! は 当社 技術 陣 が 最 
JE 対 出 r く 開発 し 量産 化 に 城区 由 な 


和 部員 ua 高安 定 議 長寿 褒 S お 
3 o 画 期 的 な 新 製 品 で す 。 
さい 容量 温 . 度 係数 と 高い Q が 特長 で 搬 小型 8 高い Q 小 き い 温 度 係数 、 


長寿 命 、 低 価格 が 特長 で す 。 


カタ 放 量 


束 7 8 


R28) 2 T6262 2 19 


代 理 店 富久 無線 電機 ・ 山 際 電 気 


< マヌ 
eR 信 電 機 株 式 会 社 
人 溢 双 信 > 
に SS 社 oN 電話 
大阪 出張 所 太 阪 市 束 区 博労町 5 丁目 54 番 地 電 話 大 

記 攻 場 東京 ・ 長 野 ・ 野 沢 ・ 長 士 品 


素 樹 脂 品 


ポリ 2 ふつう 化 エ チレ ン 


析 官 由 科 板 


屋 


プ i 
軸受 パッ チキ 
絶 夕 ・ 耐 食 ・ 耐 替 ・ 耐 実 ・ 非 粘 着 性 


有 応 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


スス 位 一 テ タイト 工業 株 式 会 社 


社 
a 味 支店 


裂 造 所 


大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪 急 ビ ル ) 電話 大 孤 
東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ “ 電話 i 東 球 
SA NN 電話 大 阪 


後 17 


(35) 
(271) 


83) 


5736・8102・7071 
"5?01 代表 
9i031 代表 


1 


体 安 タル AX 型 り 人 金属 ケー ズム ー 革 チッ ケン ニル 


コン デン サ TAF 型 Epoxy Dip i (» No、 3,4182 
“ 。 (説明 書 贈呈 ) No 5978 


湿式 タン タル TAC 型 


6 を 松 訓 電 橋 株 叉 貧 社 


才 種 フイ ルム コン デン サザ サ 
オイ ル チ ュ ー ブ ラ シル バー ド マ イ カ 大 阪 府 豊 中 市 大 字 洲 到 止 1 2 4 電話 大 阪 絞 0828( 代 )・0829・0069 
東京 都 千 代田 区 神田 淡路 町 2 の 6 電話 東京 (291) 4448 - 9 


OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現像 機 
1. 小 型 で 取扱 が 簡便 か つう 暗室 不要 
2 . 現像 むら の な い 均 一 な 調子 に 仕上 が る 


M A 型 電 磁 オ シロ グラ フ 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 
2. 暗 室 不 要 で 白 信 連続 撮影 可能 
3, C.F 型 ほ は 、 ガ ル パ バ 系 統 が 高 
電圧 (3000V 1 分 間 ) に 耐え る 3. 現像 後 ア ー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


町 10( 中 之 島 ビ ル 内 ) 
8( マ スミ ビル 内 ) 電話 
5 ( 官 内 ビル 内 ) 電話 福岡 (3 ) 5565・6390 番 
1 丁目 22 電話 札幌 (2) 7483 番 


り y 
酸 化 8 


本 社 東京 都 板橋 区 前 野 町 1ー3 電話 (961)5328( 代 ) 
川口 工場 埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1ー346 電話 川口 3253 


富士 金 必 株 式 会 』 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 東住吉 区 加美 春日 町 27 電話 大 阪 (19).5505~7 


東京 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 喝 町 2 の 55 電話 東京 
El 4 話 東京 (671) 5417 ・ 1586~ 
大 阪 事務 所 市 西 区 阿波 座 中 通 2 の 47 電話 大 阪 G4 2134 . 56413 


NN tl 
(0 


汎用 の 標準 型 は 勿論 。 あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ \ 
ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽量 な る ロー ター 専 
用 の マイ クロ バラ ン サ ー か ら 大 容量 の 大 型 バ ラン サ 

一 に 至る まで , 自動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 ) 特 
殊 型 , 堅 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


(カタ ログ 進呈 ) 


Rit 
TITAS FT TL 


= < 
発売 元 三 葵 商事 株 式 会 社 
機械 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 機械 部 工作 機 機 課 電話 (202)2341 
話 


名 古屋 支店 一 般 機 械 課 電話 名 古屋 (2)1451 神戸 広島 ・ 人 幡 ・ 福 岡 - 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長 野 ・ 広 畑 
岡山 ・ 呉 ・ 徳 山 ・ 宇 部 ・ 癌 松 ・ 四 日 市 ・ 富 山 ・ 表 岡 ・ 術 潟 ・ 仙 台 ・ 室 遼 ・ 其 の 他 ! 


会 2 深 製 作 所 
会 社 7 P 
大 阪 府 豊中 市 浜 323 ~ 2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) i 


(ll 
電 話 大 阪 (39) 5561( 代 )・1132 Dr 
東京 事務 所 東京 都 き 区 南佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 (591) 5874・4488 ( 


AS6-ーK 型 
多 点 人 歪 自動 記録 計 


ひずみ ・ 応 力 の 測定 は 勿論 で す が 
殆 ぐ 全て の 物理 量 を 測定 で き 、 上 自動 制御 
に も 応用 で きる 便利 な 計測 器 で す 。 
ひずみ 計 の 用 首 は OY 
荷重 の 計測 ・ 記 録 ・ 制 御 に 
クレ ー ン スケ ー ル 、 ホ ッ パ ー ス ケー ムル 等 
の 計 重 機 、 コ ン ベ ア 流量 計 、 圧 延 力 計 等 
圧力 の 計測 ・ 記 録 ・ 制 御 に 
各種 の 圧力 計 、 差 圧 流量 計 、 液 面 計 等 
実験 研究 用 と し て 各種 の 測定 に 
材料 及 構 造物 の 試験 、 ト ルク 、 偏 位 、 加 
速度 、 振 動 等 の 測定 に 益々 効用 が 認め ら 
れ 、 合 理化 の 促進 に 役立っ て お り ま す 。 


較 メーY レ コー ダ 応 用 の 

能 園 1 測定 点 当 り 30 
ッ 邊 ト p100 京 まで の 打 
、 


工場 神奈 川 県 宮 子 市 桜山 760 電話 ( 宮 子 )3 5 1 1 (代表 ) 
営業 所 東京 都 台東 区 御徒 町 1-8 電話 (831)4324・9077・9304 
営業 所 大 阪 市 東 区 本 町 5ー 7 電話 (26) 0819・9225 


( 誌 名 御 記 入 の 上 カタ ログ 御 請求 下さ い 。) 


新興 通信 工業 株 式 会 社 


名 古屋 市 中 区 未 広 町 1-6 電話 (20)3944・ (23)2054 
福岡 < 市 ホ = 東 = 胃 1 っ 電話 2.) 24 っ Tees9 


ク へ いい 


長 傘 川 電 機 株 式 会 社 


本 社 工 場 大 阪 市 東淀川 区 田川 通 2 の 32 電話 大 阪 (301) 1534 代表 
東京 連絡 所 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 電話 和田 倉 (201) 3005・3006 
福岡 出張 所 福 岡 市 福 陵 町 3 電話 福岡 (82) 2 6 5 7 


CMareon> 


20:6 正 紀 の ン ペイ 


月 世界 は ペパー ツ が が 征服 し ます 産業 の 中 の 
レグ 生 ト ロニ クス 


マル コシ: コ サザ 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 TEL(201)9494( 代 ) 
東京 電器 株 式 会 社 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 絹 笠 町 5 0 TEL (34 ) 8720 
東北 営業 所 山形 県 長井 市 宮 1560 TEL (長井 )2131 


< 
後 21 


ET Re 
ーー 


ジー ジグ ee ン 


知 80 式 電気 浄 油 機 


族 税 電圧 調 束 問 鉄 共 振 型 定 電圧 装置 

ネネ オン 電 拓 庄 二 只 計 問 用 変成 笑 , 

直流 高 発 生 装 置 変 流 状 

スズ スポット ・ 雑音 』 防止 和 | 
; 験 機 


~~ rr 
単 相 50 株 DN テ + 束 々 ==) o[ 
3, 300V+50% の < 
容量 40kVA 神奈 川 県 川崎 市 堤 根 四 番地 
電話 川崎 (3 局 ) 6638, 8017, 8018・(2 局 ) 5998 


特 許 
特殊 月 酸化 力 ド ミウ ムル 接点 


(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 
トラ ンジ スタ ー 真 冠 管材 料 
Fe-Ni 合金 


平均 膨張 係数 


新しい 半 
子 材料 と し て 
酸化 カド ミ 3 0 
の 優秀 性 は 当社 有 


RE TO 各種 制御 里 ual 
| 気 中 遮断 回 0 0 
られ 右 機器 こ 御 a と 
採用 を 戴 き 好 評 Ct 3 EE EE 
を 昌 つ て 居り ま 芝 裕 4 正 2 ey ” 
す 。 MA: . 動車 電装 品 A A 

TOB-2x 300 _TOB-3 x 300 寺 


TO トメ タル 
粉末 冶金 接点 
綿 金 属 合金 接点 各 和 


中 外 接 点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111-6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


| 
融 着 皆無 ) 接触 鬼 抗 , 

温度 上 上 昇 , 移転 量 僅少 
旭 耐 触 性 , 耐久 


東京 都 中 央 区 日本橋 両国 五 番地 
5121・5122・5123 


5124.・5125・5126 


電話 東京 851) 局 


目 造 株 天 会 社 林 ま 同 宮子 材料 製造 部 


後 22 


温度 範囲 一 60ー+7 び C 

調節 精度 土 0.5~ ド C 
湿度 範囲 20~95 % 
all 


る @ 電 気 部 品 等 の 高温 ・ 低 温 サ イク ル 試 験 
8 @ 紙 ・ 繊維 類 の 浸透 試験 ; 


#4 穴 で て 東京 都 渋谷 区 本 町 4 丁目 11 番 地 
CE / 電話 (363) 3148( 代 奏 )・3149・3140 


\ 画 革 ( 還 褒 ) 計 z 


0.5 々 gvV, 10-" A 完 安 定 に 測定 出来 ます 。 ( 特許 181159 
徴 少 直流 電圧 (電流 ) 計 eg 
( 目 盛 ) 
0~50kV 用 至 0~2000kxV 6V レ ンジ 切替 
0 +25kV 有 EO0 +1000uV 2 


0~1 X10-9A 乃 主 0 =2 X10z6A 1 し ャ ンマ ジマ 切替 
0 5. メ X10-10A5 ま 0 KX 107 $A 


(用 倫 ) 

熱電 対 の 較正 , 熱電 耐 電圧 示 差 熱 光 電 管 電流 , 

ォ i A 
(営業 品目 ) リッ ヂ の 検 電器 と し て 使用 出来 ます 。 ) 
ーー ( 誌 名 記入 申込 に カタ ログ 星 ) ) 


2 A er mn 
tman 。。 2 大倉 電気 株 式 仙 
と 技術 提携 ZCED sa rx = 
本 社 ! 東 京都 波谷 区 美 竹 町 10 ス クール ビル 内 電話 (402)i181~5 大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ピル 24 号 演 電話 (36)5791-5.5891-5 (交換) 


東京 工場 東京 都 杉並 区 西田 町 2 の 407 電話 (398) 5 111 (代表 ) 小 准 出張 所 "小倉 市 紺屋 町 1 一 20 一 1 区 源 ピル 内 電話 (52) 8621 
秩父 工場 埼玉 県 秩父 郡 皆野 町 皆野 2076. 電話 皆野 13・3 8 名 古屋 星 在 員 名 古屋 市 中 区 新栄 町 7 一 3 古庄 ビル 電話 (97) 7237 


後 23 


基 界 に 誇る 完璧 な 総合 技術 が 生ん だ OO ’e 


‘0s ELECTRONIC COMPONE!] Ts 


あら ゆる 電子 機器 の 高 性 能 高 信頼 化 を 推進 する 新しき 働き 手 て 3 


0 株 式 I} ee 李 社 東京 都 線 局 区 買 井 町 410 電 放 (991) 11o 護 諸 潤 
ご 会社 凡 銀 記 営業 所 東 京 都 中 央 区 銀 應 古 7ー'6 福 図 
の 電 話 (571) 85 り i 


ドラ ンジ スズ 2 タ 衝 で 


Gc Cee 
自動 制御 装 軒 


コン パク ト な 本 造 と 高い 伝送 能力 記録 調節 計 
豊 軍 次 2 計る 2 換 裕己 クリ 禅 


防爆 ・ 気 密 構 造 を も つ 現 場 用 計 各 

すぐ れ た 精度 , 信頼 性 

= ニッ トピ さ 緑 司 だ 方 笠 構 成 a 
変数 リ ニ ヤ に よる 受信 計器 の 完全 互換 性 エレ クト ロニ ッ ク 調 節 般 


プロ セス 用 電子 計算 機 デー タ ・ ロ ガー 多 点 スキャ ナ 


me a I ea 

尿 の 
東京 都 大 田 区 下丸子 町 3 1 2 電話 (738) 2141( 大 代表 
犬 皮 ・ 小 倉 ・ 広 島 ・ 神 


宮 山 ・ 高 。 松 ・ 徳 。 山 ・ 札 幌 ・ 


後 24 


8 
の 流 a 
他 守 和 気 」 
I Si 
種 PS 
克 2 ラー 
成 湯 春 凍 ド ンー 
A 


大 阪 営業 所 大 阪 市 束 区 今橋 2 の 19 電話 北浜 (23) 


+ 試験 壮 呈 
選 引 直 


、 絶縁 耐力 試験 面 ア ー ク 性 試験 消費 電力 試験 
耐 電圧 試験 . 電池 到 放 電 試 験 、 レ ヤー テス ター. 


ケス 分 析 制 御 . カケ ラス 液 面 制御 . テー プ 巻 取 制 御 
温度 ・ 湿 度 ・ 流 量 ・ 圧 力 ・ 速 度 ・ 液 面 ・ 重 量 ・ 張 力 ・ 混 合 
率 な ど 凡 ゆる 工業 量 の 自動 制御 調節 装置 . 光電 管 
用 制御 装置 . 各種 自動 監視 装置 な ど 種 々 を 製作 


株 式 会 社 


測定 範囲 自動 切換 装置 付 自動 平衡 型 計器 各種 記 
録 調節 計 . 各種 表面 温度 計 。 多 回 路 自 動 切 換 式 調 
節 温度 計 . 遠隔 位置 表示 調節 装置 . 基 他 自動 制御 。 寺 話 302 一 1 2 3 4 
の エレ メン トト とじ て で の 高 精度 の タイ ムズ スイ 3 


信頼 の お ける タカ サ ご の 


高砂 鉄工 株 式 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 席 ノ 門 3 番地 電話 東京 (591) 6186 代表 


4685.4685 


乾電池 の 良否 自動 選別 . 絶縁 抵抗 測定 選別 . 各種 = 
抵抗 自動 選別 . 多 芯 ケー プル の 自動 試験 選別 な ど 有 ル ゆる NE 工 時 | と 


自 動員 御 半 装置 オー トメ ジー ジョ 002 
日 大 調節 衣 己 . 村 合 メー カー… 


須佐 本 科 天 全容 所 


大 阪 市 東 洗 川 区 塚本 町 1 一 10 


CY) 


縛 - 


A 5 判 上 製 面 入 ・208 頁 ・ 定 価 650 円 〒120 円 


本 書 は , 新制 大 学 の 電子 工学 ・ 通 信 工 学 な どの 課程 を 
履修 し た 新進 技術 者 が , それ ぞ れ の 職場 に お いて 実際 に 
必要 と する 計算 を 行う こと が で きる よう に な る こと と 新 
制 大 学 の 電子 工学 科 ・ 通 信 工 学科 な どの 学生 が 講義 の 内 
容 を 実際 に 役立た せる 目的 を も つも の で ある . 


設 を 節 の 始め 計算 問題 を 解く た め 
特 人 色 に 必要 な 一 般 公 式 を 解説 し , それ ら の 公 
ご れ を 引用 し し て いる 


式 に 番号 を 付 し , 問題 解 符 を 説明 する 際 
2 電子 工学 ・ 通 信 工 学 に お いて 実際 に 起り うる と 思 
われ る 数 値 の 計 算 問題 を 主として 取り 上 げ , これ ら に つ 
いて 懇切 丁 害 た 説明 的 解 和 益 を 与え を て いる . 
3. 有 7 問題 の 数 は 約 170 題 」 そ ポ ら の すべ て に 完全 な 解 
答 を 与え て いる . 


4. し た が っ て 同類 的 な 問題 に 出合 っ て も , 速 か に 解 
会 で さ . 人 る 


工学 博士 河野 政治 共著 


i 電子 回 路 共振 回 路 , 電子 


子 
第 2 章 押 失 周波 現 染 を 信 
等 価 回 路 ポ よび 変換 法 , 


回 邊 。 


’ 


ーー 


理 靖 計 山 末 和田 著 
坦 包 らら ぞ 地 
工 博 早田? 保 実 衝 著 “ 
電気” 回路“ 計 算 ) 法科 税 0 
直流 入 ) 350 円 , (交流 札 上 ) 450 円 , (交流 秒 下 )500 円 , 
( 真 容 管 ・ ダ イオ ー ド ・ ト ラン ジス タ 稿 ) 450 円 
工 博 河野 政治 著 
無線 通信 工学 天 生 3 
(上 巻 ) 550 円 , (中 巻 ) 530 円 , (下巻 ) 550 由 
初 等 無 線 通 
- 内 客 見 本 皇 一 


Ra 京 き 7 祥 | 目 一 + 3 > 
和 箇 3o0 森北 出版 織 抹 京 3475? 


= A5・224 頁 
信 2501 円 7〒50 円 


TIME-MARK GENERATOR 


1. 用 途 オシ ロス コー プ の 押 引 時 間 の 較 正 , 
信号 波形 の 比較 な ど に 使用 し ます 。 


一 営業 品目 一 
パル ス 応用 各種 測定 器 ・ 多 現 象 オ シロ スコ ー プ ・ 高 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 問 ・ パ ラメ トロン 関 
係 測定 器 ・ 標 準 時 間 発振 器 ・ 微少 時 間 統 計 機 ・ 医 用 
電子 管 測定 器 ・ 基 の 他 超 広 芝 域 増 巾 器 関 係 


1 に N10.. ls 0 5 
lkzs, 5ks, 10ks, 50gs, 100ks, 500gs, 
lms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
si Os 
er2 確度 6 計 %! 以 下 ( マ KK 品 ) 
3 ブ 7 科 3SV 75 OQ 
・4 極性 プラ スス, マイ ナス 切換 
可能 
トリ 一 中 カ 
1 周波 導 
10ke/s, 
こら b 補 2 出力 2N5NVA Cp=D RS OG 
Nb 際 3 で 析 往 訂 Z8 
電 源 AC90V 一 110V 50c/s 一 60c/s 
消費 電力 350VA 
な #7 540x 370x 300 
F523kg 


江 通 信 機 拉 式 倉 訪 


東京 都 港 区 西久保 信 幡 町 10 
CD NAT I TT ED 


1 Mc/s 108kec/s 


lke/s, 100c¢/s, 10c¢/s, 1 


ギヤ ー ド モー ト / ル L 


ギャ TT TIE 


きま きき 財 握 芯 業 Rf 


尼崎 市 塚口 電話 大 阪 (48) 5921( 代 )-9 
支店 出張 所 東京 福岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 | 


幸 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 用 鉛 欠 筆 で す 。 
人 を ONE の 意味 の 英語 で ーー 現代 に 存在 する 唯一 の る の 一 一 と し て 敢 
NT 


0 


で 
ma sim CR 


PAK 型 戸上 電 隊 開閉 回 シリ ー ズ 


オー トメ の 花形 役 , 補助 継電器 と 共に , モー ター 用 全 シ リー ズ 完 成 。 超 小型 軽量 , IS A-1-1 合格 


7 型 よ り 、60O 型 迄 10 種 類 
和信 シリ ー ズ 完成 、 超 小型 7 ア 型 
は 1.5KW(2 馬 力 ) 以 下 の モ ー 
ター 用 と し て 、 又 小型 補助 継 
電器 と し て 新 発 足 、 何 れ も 好 
評 味 々 が 


7 型 補助 継電器 の 大 き さ 150 型 


| PB - 2 弄 
. 75 型 
| 押印 の 外観 100 型 


RR 補助 継電器 完成 , 4 極 型 , 8 極 型 生 る , 超 小 型 民 式 別 最大 使用 KW (HP) 表 (3P) 


7 型 補助 継電器 (4 P) 
7 型 電 磁 継電器 に は 、4 P 式 と 
8P 式 と あぁ あり 、1.5KW(2 馬 力 ) 
以下 の モー ト ル の 安全 運転 、 あ 
ら ゆ ゅ る 機器 の オー トメ 遠方 制御 
等 に 好評 、11 型 、18 型 と 共に 、 


続々 御 活 用 下さ い 。 プラ グイ ン 式 
(7 型 8 P の 一 例 ) 


3 


PAK 型 | 閉 鎖 型 外 阿 付 電磁 開閉 器 (継電器 仁 ) 
PAK 一 I | 電磁 開閉 器 だ け ( 外 函 誰 動 継電器 無 ) 
PAK 一 [| 電磁 開閉 器 熟 動 電器 付 ( 外 函 な し ) 


i 補助 継電器 仕様 一 覧 表 


4 東京 営業 所 一 港 区 芝 虎 ノ 門 A …・( 電 ・(501) 0431 代表 ) 

弄 式 間 電 大 阪 営業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル … …… ( 電 ・(312) 3271<5) 
量 用 人 板 名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 駅 前 SS ee ( 電 ・(54) 0623・2723) 

』 型 34a | 2a 2bI2 HP 福岡 営業 所 一 天神 町 58 天神 ピル ・ ………… ( 電 ・(74) 0860・0868-~9) 
営業 所 一 大 通 西 5 丁目 大 五 ピ ル ( 電 ・(2) 3699 (4) 4910) 

a 9 NY i a 仙台 市 駅 前 第 一 ビル 6 階 … … ( 電 ・ 仙 合 (5)0791) 

3a 2b|2a 3b 東京 戸上 商事 一 千代 田 区 神田 加 町 大 著 ビ ル ・ 0 RR 

大 阪 戸 上 商事 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビレ EA 4951) 

広島 出張 所 一 広島 市 三川 町 中 央 通 23 …… re ( 電 ・(g) 5297) 

静岡 出張 所 一 静岡 市 紺屋 町 5 ノ 2 ee ( 電 ・(3)6982) 

富山 出張 所 一 富山 市 宏 住 町 22・… ee om 

Fa i 拭 座 R 本 補 部 出張 所 王 mR 2 TE 2 275 …………( 電 ・ 宇 部 (2) 2593) 
本 社 工 場 一 佐 損 市 大 財 町 385 … eseereeeea> ( 電 ・ 佐 賀 (代表 )4121) 

- ( 電 ・ 佐 賀 (代表 41 こ 1) 名 古屋 工場 一 熱田 区 花 表 町 3 ノ 18 easeneasesenasnenvatom…… ( 電 ・(88) 7487・9420) 


社 工 場 一 佐賀 市 大 財 町 5S5… 


2 古屋 工場 一 熱田 区 花 胡町 3 ノ 18- ・( 電 ・(88)7408*7457・9420) 


EN” 


半生 衝 | 凍 


Di 
C! 


叶っ 事 書 上 山 十 事 跡 1 十 コ 蛋 


吾 十 購 可 革 | 大 沿 
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ーー sa 
記録 的 な 大 容量 / 
目 立 製 作 所 が 完成 し た この 変 邦 器 は , 記録 的 
次 容量 を 誇り と < に 負荷 時 電 府 S で び 位 相 
届 整 器 は 国産 最大 容量 で す 。 騒音 も 72 ホ ー ン ジン 
と 画 期 的 な 低 駿 音 と な っ て いま す 。 特製 3 00 
全て で 店 
上 輸送 で 東北 電力 新 新潟 変電 所 に 搬入 きれ ま 
人 た 


290,000kVA 


< 技術 の 日 立 > 


主 変圧 器 (3 相 ) 仕様 
形 式 FO C3 MNSICE 
屋外 用 送 油 風 冷 式 5 脚 鉄 心 内 鉄 形 
制 振 遮 蔽 付 
答 『 量 いい 2 000k YA 容 
3 ,000kVA }。 | 
3 次 80,000kVA」290.000kVA 
1 次 26888KV 
2 ORES TV 
SR TR 
周波 数 50= 
負荷 時 電圧 お よび 位相 調整 器 仕様 
形式 ARRO C=3NNC 
屋外 用 送 油 風 冷 式 内 鉄心 形 
答 り 重 478500k VA 
電圧 調整 男 囲 。 268.8kV, 土 18.8k V 
( 主 変圧 器 と 組合 せ て ) 


位相 調整 趣 囲 寺 10"/ 周波 数 50 ゃ 


